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Zusammenfassung
Diese Masterarbeit beschäftigt sich mit der Visualisierung von Leistungs- und sport-
medizinischen Daten aus Athletenakten. Nach einer kurzen Einleitung wird zunächst
die Aufgabe beschrieben. Hier wird auf die Anforderungen an die zu entwickelnde
Komponente eingegangen. Anschließend werden die vorhandenen Leistungs- und
sportmedizinischen Daten beschrieben. Dabei wird zunächst die Tabellenstruktur der
zugrundeliegenden Datenbank inklusive der XML-Spalten beschrieben. Weiterhin wer-
den die XML-Dateien aufgeführt, in denen die Athletendaten gespeichert werden. Im
folgenden Kapitel werden grundlegende Visualisierungstechniken vorgestellt und am
Avatar angewendet. Neben den Techniken werden anschließend verschiedene Vi-
sualisierungstechnologien beschrieben und eine begründete Auswahl getroffen. Das
nächste Kapitel beschreibt neben der Visualisierungstechnologie weitere, verwende-
te Technologien wie Programmiersprache und Serverarchitektur. Eine Vorstellung der
entwickelten Komponenten sowie ein Ausblick und Fazit runden in den letzten beiden
Kapiteln die Arbeit ab.
Abstract
This thesis deals with the visualization of performance data from athletes and sports
medical records. After a brief introduction, the task is described. A discussion about
requirements for the component to be developed is found in this chapter. Subse-
quently the existing performance data and sports medicine data are described. First,
the table structure of the underlying database, including the XML column is speci-
fied. Furthermore, the XML files are shown, where the athletes data are found. The
following chapter describes basic visualization techniques and how to apply them to
the avatar. In addition to the described techniques one can find various visualization
technologies, and how to make a reasoned choice. The next chapter describes not
only the visualization technology, furthermore it specifies underlying used technolo-
gies such as programming language and server architecture. Some pictures of the
developed components as well as an outlook and conclusions round out the last two
chapters of the work.
Inhaltsverzeichnis i
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis iii
Tabellenverzeichnis v
Abkürzungs- und Symbolverzeichnis vii
Quellcodeverzeichnis viii
1 Einleitung 1
2 Aufgabenbeschreibung 4
3 Leistungs- und sportmedizinische Daten 9
3.1 Datenbankstruktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2 XML-Dateien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3 XQuery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4 Datenvisualisierung 27
4.1 Visualisierungstechniken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.2 Visualisierung des Avatars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.2.1 Darstellung des Avatars und der verschiedenen Ebenen . . . . 30
4.2.2 Darstellung der Zusammenfassung der Vitaldaten . . . . . . . 36
5 Diskussion und Vergleich von verschiedenen Visualisierungstechnologien 38
5.1 Flash . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
5.2 HTML5 und CSS3 mit JavaScript . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
5.3 Scalable Vector Graphics (SVG) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
5.3.1 Eigene Entwicklung einer SVG-Komponente . . . . . . . . . . 43
5.3.2 Entwicklung der SVG-Komponente mittels Dojo-SVG . . . . . . 48
5.3.3 Gegenüberstellung: eigene SVG-Entwicklung und Dojo-SVG . 50
5.4 Gegenüberstellung und Vergleich verschiedener Visualisierungstech-
nologien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
6 Aufbau und Beschreibung der Technologien und Komponenten des Avatar-
Paketes 54
6.1 Verwendete Technologien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
6.1.1 Liferay Portal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
Masterarbeit - Andre Kasper
Inhaltsverzeichnis ii
6.1.2 Apache Tomcat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
6.1.3 JavaServer Pages (JSP), JavaScript (JS), Ajax und Dojo . . . 57
6.1.4 SVG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
6.1.5 Zusammenspiel der verschiedenen Technologien . . . . . . . . 68
6.2 Aufbau der erstellten Klassen und Skripte . . . . . . . . . . . . . . . . 68
7 Vorstellung des entwickelten Avatar-Portlets 77
8 Ausblick und Fazit 84
8.1 Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
8.2 Fazit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
Literaturverzeichnis 87
Glossar 95
A Abbildungen 98
B Anforderungsanalyse 99
C Auszug – XML-Dateien 107
D Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) eines XQuery-Ausdrucks (inklusive
FLWOR-Ausdrücke) 127
Masterarbeit - Andre Kasper
Abbildungsverzeichnis iii
Abbildungsverzeichnis
2.1 Portal, in das der Avatar integriert werden soll. . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Zeitleiste des Portals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3 Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 1 . . . . . . . . . . . . 7
2.4 Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 2 . . . . . . . . . . . . 8
2.5 Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 3 . . . . . . . . . . . . 8
4.1 Vergleich Darstellung: Balkendiagramm und Zuordnungsmatrix . . . . . 28
4.2 Beispiel eines Diagramms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.3 Landkarte: leicht und schwer zu erkennende Eigenschaften . . . . . . 29
4.4 Radialgradient: schwache und starke Verletzung . . . . . . . . . . . 32
4.5 8. Ebene: Skelettansicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
4.6 Vergleich Signalfarbe rot: normal und farbenblind . . . . . . . . . . . 34
4.7 Vergleich Grundfarbe 1. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 35
4.8 Vergleich Grundfarbe 2. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 35
4.9 Vergleich Grundfarbe 3. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 35
4.10 Vergleich Grundfarbe 4. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 35
4.11 Vergleich Grundfarbe 5. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 36
4.12 Vergleich Grundfarbe 6. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 36
4.13 Vergleich Grundfarbe 7. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 36
4.14 Vergleich Grundfarbe 8. Ebene: normal und farbenblind . . . . . . . . 36
5.1 Statistik – Verbreitung der Versionen des Flash-Plugins . . . . . . . . 39
5.2 Statistik – Browsernutzung, Tendenz. . . . . . . . . . . . . . . . . 53
6.1 Architektur der Liferay Portal Software . . . . . . . . . . . . . . . . 55
6.2 Architektur des Apache Tomcat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
6.3 Aufbau des Document Object Model (DOM) . . . . . . . . . . . . . 59
6.4 Aufbau des Ajax-Modells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
6.5 Ablauf eines Ajax-HTTP-Requests. . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
6.6 Aufbau des Dojo Toolkits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
6.7 Vergleich: Original und erstellte SVG . . . . . . . . . . . . . . . . 67
7.1 Einstellungsdialog Teil 1 – Titel und Zeitraum . . . . . . . . . . . . . 77
7.2 Einstellungsdialog Teil 1 – Fehler: nicht ausgefülltes Pflichtfeld . . . . . 77
7.3 Einstellungsdialog Teil 2 – Athletenauswahl . . . . . . . . . . . . . . 78
7.4 Einstellungsdialog Teil 3 – Auswahl der Einträge für die Zusammenfas-
sung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
7.5 1. Ebene des Avatars inklusive Marker für Normabweichungen/Verlet-
zungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
Masterarbeit - Andre Kasper
Abbildungsverzeichnis iv
7.6 Zusammenfassung der Vitaldaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
7.7 2. und 3. Ebene des Avatars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
7.8 3. und 5. Ebene des Avatars mit Kommentarfeld . . . . . . . . . . . 81
7.9 4. und 7. Ebene des Avatars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
7.10 8. Ebene des Avatars – Schmerzen der 1. Stufe in den Gelenken . . . . 83
A.1 ER-Diagramm der vorhandenen Tabellen. . . . . . . . . . . . . . . 98
Masterarbeit - Andre Kasper
Tabellenverzeichnis v
Tabellenverzeichnis
1 Statistik – Webseiten mit Flash . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2 Statistik – Browserkompatibilität HTML5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
3 Statistik – Browserkompatibilität CSS3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4 Statistik – Browserkompatibilität SVG (grundsätzliche Unterstützung) . 42
5 Statistik – Browserkompatibilität SVG . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6 Statistik – Browserkompatibilität JavaScript DOM . . . . . . . . . . . . 43
7 Statistik – Browsernutzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
Masterarbeit - Andre Kasper
Abkürzungs- und Symbolverzeichnis vi
Abkürzungs- und Symbolverzeichnis
Ajax . . . . . . . . . . . . . . . . Asynchronous JavaScript and XML
API . . . . . . . . . . . . . . . . Application Programming Interface
BLOB . . . . . . . . . . . . . . Binary Large Object
BMI . . . . . . . . . . . . . . . . Body Mass Index
CK . . . . . . . . . . . . . . . . . Creatinkinase
CLOB . . . . . . . . . . . . . . Character Large Object
CMS . . . . . . . . . . . . . . . Content-Management-System
CPU . . . . . . . . . . . . . . . Central Processing Unit
CSS . . . . . . . . . . . . . . . Cascading Style Sheets
DOM . . . . . . . . . . . . . . . Document Object Model
DTD . . . . . . . . . . . . . . . Document Type Definition
EBNF . . . . . . . . . . . . . . Erweiterte Backus-Naur-Form
ERD . . . . . . . . . . . . . . . Entity-Relationship-Diagram
GIF . . . . . . . . . . . . . . . . Graphics Interchange Format
GoF . . . . . . . . . . . . . . . . Gang of Four
GOT . . . . . . . . . . . . . . . Glutamat-Oxalat-Transaminase
GUI . . . . . . . . . . . . . . . . Graphical User Interface
HTML . . . . . . . . . . . . . . Hypertext Markup Language
HTTP . . . . . . . . . . . . . . Hypertext Transfer Protocol
ID . . . . . . . . . . . . . . . . . . Identifikationsbezeichnung
iOS . . . . . . . . . . . . . . . . iPhone Operating System
JDBC . . . . . . . . . . . . . . Java Database Connectivity
JPEG . . . . . . . . . . . . . . Joint Photographic Experts Group
JS . . . . . . . . . . . . . . . . . JavaScript
JSF . . . . . . . . . . . . . . . . JavaServer Faces
JSON . . . . . . . . . . . . . . JavaScript Object Notation
JSP . . . . . . . . . . . . . . . . JavaServer Pages
JVM . . . . . . . . . . . . . . . . Java Virtual Machine
LDH . . . . . . . . . . . . . . . . Lactatdehydrogenase
NNM . . . . . . . . . . . . . . . Neutral-Null-Methode
OOP . . . . . . . . . . . . . . . Objektorientierte Programmierung
PDF . . . . . . . . . . . . . . . . Portable Document Format
PNG . . . . . . . . . . . . . . . Portable Network Graphics
RGB . . . . . . . . . . . . . . . Rot Grün Blau/Red Green Blue
SSO . . . . . . . . . . . . . . . Secure Single Sign On
SVG . . . . . . . . . . . . . . . Scalable Vector Graphics
W3C . . . . . . . . . . . . . . . World Wide Web Consortium
Masterarbeit - Andre Kasper
Abkürzungs- und Symbolverzeichnis vii
XML . . . . . . . . . . . . . . . eXtensible Markup Language
XSLT . . . . . . . . . . . . . . . eXtensible Stylesheet Language Transformation
Masterarbeit - Andre Kasper
Quellcodeverzeichnis viii
Quellcodeverzeichnis
1 Auszug Laborwerte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2 Auszug Kraft . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3 Auszug Internistik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4 Auszug Orthopädie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5 Auszug Zusammenfassung der Vitaldaten . . . . . . . . . . . . . . . . 19
6 Auszug Konfigurationsdatei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
7 Beispiel einer leeren SVG-Datei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
8 Beispiel einer SVG-Datei mit Pfad-Angaben . . . . . . . . . . . . . . . 47
9 Erstellung eines SVG-Surface (intern) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
10 Erstellung eines SVG-Surface (extern) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
11 Geometrische Grundformen in Dojo-SVG . . . . . . . . . . . . . . . . 50
12 Anwendungsbeispiel JSP mit Java-Klassen . . . . . . . . . . . . . . . 58
13 JavaScript-Beispiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
14 Ajax-Beispiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
15 Auslesen der Konfigurationsdatei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
16 Beispiel einer Parameterüberprüfung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
17 Erstellen einer checkbox mit Dojo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
18 Auszüge aus dem Skript Avatar.js . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
19 Aufbau der XML-Datei eines Athleten in der Tabelle ”STD” . . . . . . . 107
20 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”BIA” - Körperzusammensetzung 108
21 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Inter” - Internistische Daten . . . 110
22 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Kraft_75” - Muskelkraft . . . . . 112
23 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Labor” - Laborwerte . . . . . . . 115
24 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Ortho” - orthopädische Daten . 116
25 Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Stufen” - Herzfrequenz . . . . . 126
26 EBNF eines XQuery-Ausdrucks (inklusive FLWOR-Ausdrücke) . . . . 127
Masterarbeit - Andre Kasper
1 Einleitung 1
1 Einleitung
In der heutigen Zeit erhält Software in allen Lebensbereichen immer mehr Einzug.
Auch im Sport werden Softwaresysteme immer mehr genutzt. Daher überrascht es
keineswegs, dass auch in sämtlichen Sportarten kontinuierlich präzisere Software-
systeme mit unterschiedlichen Aufgaben entwickelt werden. Allein schon bei der Be-
trachtung des Fußballsports kommen verschiedene Analysesoftware1 zum Einsatz,
um das Spiel, die einzelnen Spieler und die Mannschaft zu bewerten und auf einzel-
ne Gegner abzustimmen. Durch diese Analyse kann der Trainer in der Halbzeitpause
die Mannschaftsaufstellung ändern oder die Spieler neu auf den Gegner einstimmen.
Weiterhin wird die Informatik in der biomechanischem Bewegungsanalyse eingesetzt.
Hier werden Daten erfasst, die zur Technikanalyse und -optimierung, Belastungsana-
lyse und -gestaltung sowie zur Eignungsdiagnose und Leistungsprognose diesen2.
Ein weiteres Hoheitsgebiet der Softwareentwicklung, durch stetige Neuerungen und
Verbesserungen, ist die Medizin. So bieten unter anderem die Universität Heidelberg
und die FH Dortmund einen Bachelor-Studiengang ”Medizinische Informatik” an, de-
ren Lerninhalte sich mit der methodischen Entwicklung von Software für Therapien
und Diagnosen, Simulationen von individualisierter Medizin sowie der Entwicklung
neuer Verfahren im Bereich ”E-Health” befasst. Weiterhin gehören die Auswertung
genetischer Daten (Bioinformatik) sowie die Planung und Auswertung medizinischer
Studien, Datenmanagement und die Bewertung von Versorgungsstrategien (Katastro-
phenfall) zu den Themeninhalten der Vorlesungen.3
Unabhängig des eben beschriebenen Ausbildungszweiges steht in dieser Masterar-
beit die interdisziplinäre Auseinandersetzung von Informatik und Medizin im Fokus.
Ausgangspunkt ist hierbei die Dissertation von Nils Nöll über ”Datenbankgestützte
Informationstechnologie zur Unterstützung multidisziplinärer Forschung in der Sport-
wissenschaft”4, deren Inhalt sich mit der Erfassung von medizinischen Sportlerdaten
befasst. Das Ergebnis der Arbeit ist die EAkte – elektronische Athletenakte. Dabei
werden diese Daten über Formulare auf Webseiten von Ärzten, Trainern, Diagnosti-
kern, Sportlern und weiteren Personen erfasst und in einer Datenbank gespeichert.
Die dadurch gewonnenen Daten bilden die Grundlage für die vorliegende Arbeit.
1Ein Beispiel für eine Analysesoftware ist unter http://www.fussball-taktik.info/
trainersoftware/spielanalyse10/index.php zu finden.
2vgl. [Was11]
3vgl. [Uni12]
4Die Dissertation ist unter http://esport.dshs-koeln.de/152/2/Dissertation_Nils_Noell.pdf
einzusehen.
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Da nun diverse Leistungs- und sportmedizinische Daten gespeichert werden, sol-
len diese Daten für Personen ohne Informatik-Hintergrund visuell dargestellt werden.
Nico Liß beschäftigt sich in seiner Promotionszeit5 in dem Projekt ”EAkte-Cockpit
– ein interaktives Visualisierungssystem” mit der Darstellung dieser Daten in Dia-
grammform. Es ist möglich, verschiedene Diagrammarten auszuwählen (wie Balken-,
Linien-, Punkt- und Säulendiagramm) und es können die Achsen des Diagramms,
falls vorhanden, frei gewählt werden.
Durch Auswahl von ”Zeit” als Achse können die verschiedenen Werte im Zeitverlauf
dargestellt werden. Selbst ein Vergleich der Daten mehrerer, innerhalb eines Dia-
gramms ausgewählten Sportler ist möglich. Allerdings können nicht alle erfassten
Daten in einem Diagramm dargestellt werden. Zwar können Blutwerte, die auf eine
Entzündung im Körper hindeuten, in einem Diagramm dargestellt werden, doch wird
bei dieser Darstellungsart nicht ersichtlich, welcher Muskel oder welches Gelenk ent-
zündet ist. Nur durch die Kombination mit weiteren Daten (ärztliche Untersuchungen,
deren Ergebnisse gespeichert werden) können Entzündungen lokalisiert werden. An
diesem Punkt setzt die vorliegende Arbeit an, die ein Unterprojekt der Arbeit von Nico
Liß bildet.
Um auch diese Art an Daten darstellen zu können, wird eine differenzierte Variante
der Visualisierung benötigt. Ein Avatar, der die Grundzüge eines menschlichen Kör-
pers anzeigt, bietet hier Vorteile gegenüber der Darstellung in Diagrammform. Der
ursprünglich aus dem Sanskrit (avatara) stammende Begriff ”Avatar” bezeichnete in
der indischen Mythologie eine Gottheit, die sich in menschlicher Gestalt zeigte. Der
Begriff wurde aus dem Englischen übernommen und bezeichnet heute eine Kunstfi-
gur in der virtuellen Welt.6
Durch die schematische Darstellung eines menschlichen Körpers können Entzündun-
gen genau lokalisiert werden. Auch kann der Verlauf der Entzündung über die Zeit
durch farbtechnische Gradienten in verschiedenen Größen visualisiert werden. Zu-
dem bietet ein Avatar die Möglichkeit, die verschiedenen Ebenen des menschlichen
Körpers (Haut, Muskeln, Organe und Gelenke/Knochen) kompakt zu visualisieren.
Auftretende Abweichungen von Normwerten können so in allen Schichten lokalisiert
werden. Zusätzlich ermöglicht der Ebenenaufbau des Avatars typologisierte Katego-
rien, wie Kraft, Stabilität und Beweglichkeit der Gelenke, optisch darzustellen.
Das bedeutet, dass die Form der Visualisierung eine Hilfestellung für Ärzte und Trai-
ner leistet, um leichter und effektiver den momentanen Gesundheits- und Fitnesszu-
5Stand: 22. August 2012
6vgl. [wis12]
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stand eines Sportlers zu erkennen Dabei kann bei einer Erkrankung die Wirksamkeit
einer Therapie erkannt (durch die Darstellung der Krankheit über die Zeit) und so
evtl. die Therapie angepasst oder eine andere Therapieform gewählt werden. Durch
die Darstellung von Trainingsdaten kann das Training individuell angepasst und auf
den aktuellen Gesundheits- und Fitnesszustand abgestimmt, sowie entsprechende
Maßnahmen zum Aufbautraining nach einer Erkrankung durch die Visualisierung der
Daten leichter angepasst werden.7
Zusammenfassend kombiniert diese Masterarbeit vorhandene Leistungs- und sport-
medizinische Daten mit deren Darstellungsmöglichkeiten und formuliert die beste
Wahl aus den gegebenen Technologien zu ebendieser Darstellung. Im Rahmen die-
ser Arbeit wird dabei ein Java-Portlet8 (der Avatar) erstellt, das diese Daten visuali-
siert. Eine Vorstellung dieses Portlets ist ebenfalls in dieser Arbeit zu finden.
Diese Masterarbeit entstand aus der Idee von Nico Liß und wurde in Zusammenarbeit
mit der Deutschen Sporthochschule Köln erstellt. Der Autor hat diese Arbeit an der
Fachhochschule Köln, Campus Gummersbach, zur Erlangung des Grades ”Master of
Science (M. Sc.)” geschrieben.
7Durch die Visualisierung können Fragen wie ”welche Muskelgruppe muss stärker trainiert werden,
um den Körper im Gleichgewicht zu halten?” beantwortet werden.
8s. Seite 54, Abschnitt 6.1.1 Liferay Portal
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2 Aufgabenbeschreibung
In diesem Kapitel folgt eine Übersicht über die Anforderungen an den Avatar. Dabei
werden die einzelnen, geforderten Funktionen grundlegend beschrieben sowie die
vorhandenen Technologien erörtert.
Die ”eAkte” liegt auf einem IBM Websphere mit IBM DB2 und IBM Portal inklusive IBM
LotusForms Server. Das Projekt ”eAkte Cockpit” liegt auf einem Tomcat-Server, auf
dem das Liferay Portal installiert ist. Die zugrundeliegende Programmiersprache ist
Java. Die Webseite wird auf Java Server Pages (JSP) programmiert. In JSP-Dateien
können Java-Klassen problemlos aufgerufen werden. Javascript ist eine weitere Tech-
nologie, die zum Erstellen der Webseiten genutzt wird. Das ”Dojo-Toolkit” wird in die-
sem Projekt ebenfalls benutzt und beruht auf Javascript. Eine Übersicht und Beschrei-
bung der verwendeten Technologien kann dem Kapitel 6.1, S. 54 entnommen werden.
Die Grundstruktur der Webseite ist bereits implementiert und vorgegeben. Die Web-
seite besteht aus einem frei wählbaren Layout, wobei jedes Diagramm in das vor-
handene Layout eingefügt wird (s. Abb. 2.1). Der zu entwickelnde Avatar wird in die
vorhandene Webseite integriert. Dabei besteht der Avatar aus zwei Teilen, einer flexi-
bel gestaltbaren Zusammenfassung der wichtigsten Sportlerdaten und Vitalfunktionen
sowie der Avatar an sich.
Abbildung 2.1: Portal, in das der Avatar integriert werden soll
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Der Avatar besteht aus acht verschiedenen Ebenen:9
1. Grundebene für allgemeine Informationen.
2. Muskeln: hier werden Muskelverletzungen dargestellt. Diese Ebene muss in
Vorder- und Rückseite unterteilt werden. Dabei muss zwischen Vorder- und
Rückseitenansicht gewechselt werden können. Verletzungen in der Vorderan-
sicht sollen ebenfalls in der Rückansicht sichtbar sein, so dass direkt erkenntlich
ist, dass in der anderen Ansicht etwas vorliegt.
3. Muskelkraft: dient zur Beurteilung der isometrischen und dynamischen Kraft-
fähigkeit sowie von Balancen und Muskeldisharmonien zwischen korrespondie-
renden Muskelgruppen (beispielsweise zwischen Bauchmuskeln und Rücken-
strecker).
4. Organe: hier werden Verletzungen an Organen und weitere Schädigungen, die
durch das Blutbild ersichtlich sind, dargestellt. Diese Ebene wird ebenfalls in
Vorder- und Rückansicht unterteilt, da sich Organe teilweise überlappen. Die
einzelnen Organe sollen farblich voneinander abgehoben sein.
5. Beweglichkeit: zeigt die Beweglichkeit der Gelenke und die Abweichung von
Normwerten an (bespielsweise Abweichung durch Messung mit der Neutral-
Null-Methode (NNM)).
6. Gelenkkraft (Orthopädie): zeigt die Kraft der Gelenke und Abweichungen von
Normwerten auf.
7. Stabilität: zeigt die Belastung eines Gelenks und der stabilisierenden Bänder
an sowie Abweichungen von den Normwerten.
8. Gelenke/Knochen: Entzündungen an Gelenken oder Knochenbrüche werden
in dieser Ansicht dargestellt.
Jede Ebene hat verschiedene Ankerpunkte. Beispielsweise ist ein Organ oder ein
Muskel jeweils ein Ankerpunkt (bei den Gelenken werden die Ankerpunkte durch Krei-
se dargestellt). Die Ankerpunkte (beziehungsweise Muskeln/Organe) werden auf je-
der Ebene eingezeichnet. Sollten Krankheiten oder Abweichungen von den Normwer-
ten an den Ankerpunkten auftreten, werden diese graphisch hervorgehoben. Durch
Kommentarfelder wird der Status zu dem Ankerpunkt ausführlich beschrieben. In den
Kommentarfeldern werden die jeweils zu dem Ankerpunkt gehörigen Leistungs- und
sportmedizinischen Daten angezeigt.
Weiterhin soll es möglich sein zwischen den einzelnen Ebenen schnell zu wechseln.
Sollte eine Krankheit oder Abweichung von einem Normwert in einer anderen Ebene
9s. Seite 99, Abschnitt B Anforderungsanalyse
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aufgetreten sein, soll dies auch in allen weiteren Schichten erkenntlich sein, sodass
der Benutzer nicht erst zur jeweiligen Ebene wechseln muss, um eine Krankheit zu
erkennen. Weiterhin wird ein Marker an der Stelle des Auftretens im Avatar gesetzt.
Jede Ebene erhält eine spezifische Farbe. Die Linie zwischen Kommentarfeld und
Marker sowie der Marker erhalten diese Grundfarbe, so dass der Benutzer erkennen
kann, in welcher Ebene eine Abweichung aufgetreten ist. Kommentare zu einer nicht
aktiven Ebene werden etwas transparenter und gräulich dargestellt, während Kom-
mentare zu der aktiven Ebene opak und weiß erscheinen (vgl. Abbildung 7.8, S. 81).
Die Trainings- und Krankheitsdaten des Sportlers sind in der Datenbank in eXten-
sible Markup Language (XML)-Dateien abgelegt. Zu jedem Ereignis (Messung von
Trainingsdaten oder Auftreten einer Krankheit) wird eine neue XML-Datei in der Da-
tenbank gespeichert und mit einem Datum versehen. Dadurch ist es möglich auch
zeitliche Verläufe darzustellen (beispielsweise der Verlauf einer Entzündung über die
Zeit).
Dieses Projekt verfügt über eine Zeitleiste, in der alle Vorkommnisse aus allen vor-
handenen Diagrammen abgebildet werden (s. Abb. 2.2). Der Nutzer kann mit Schie-
bereglern den gewünschten Zeitraum genauer spezifizieren. Allerdings ist es auch
möglich neben der Auswahl des Zeitraumes über die Zeitleiste beim Einstellungs-
dialog des Avatars direkt ein Start- und Enddatum anzugeben. Die Zeitleiste kann
abgespielt werden. Dann läuft die Zeitleiste langsam über alle Vorkommnisse hinweg
und Krankheiten und Trainingsdaten im Avatar werden animiert. Eine starke Entzün-
dung wird größer dargestellt, während eine abschwellende Entzündung immer kleiner
angezeigt wird. Dies kann über die Zeitleiste animiert werden.
Abbildung 2.2: Zeitleiste des Portals
Die Daten für die Zusammenfassung der Vitaldaten werden über einen vom Benutzer
spezifizierten Zeitraum ausgelesen. Dem Benutzer soll es ermöglicht werden, sich
die Daten in der Zusammenfassung für jedes Datum anzeigen zu lassen. So kann
der Benutzer zwischen den Daten schnell wechseln und er kann einen Verlauf dieser
Daten erkennen.
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Die Zusammenfassung soll folgende Daten des ausgewählten Sportlers darstellen:
• Körpergewicht
• Körpergröße
• Körperfettanteil
• Körperwasseranteil
• Muskelanteil
• Aufgenommene Kalorien
• Körpertemperatur
• Schlafdauer/-qualität
• Kardiodaten:
– Blutdruck (systolisch) und Blutdruck (diastolisch)
– Herzfrequenz
– Maximaler Puls
Der Benutzer soll im Einstellungsdialog des Avatars auswählen können, welche dieser
Daten er angezeigt bekommen möchte. Ebenfalls beinhaltet der Einstellungsdialog
die Auswahl eines Titels für den Avatar (es können auch mehrere Avatare hinzugefügt
werden, daher wird ein individueller Titel benötigt), den gewünschten Zeitraum (es
werden ausschließlich Leistungs- und sportmedizinische Inhalte sowie die Daten für
die Zusammenfassung im ausgewählten Zeitraum dargestellt) sowie der gewünschte
Sportler. Dabei soll der Einstellungsdialog an den Dialog zum Einfügen eines Dia-
gramms angelehnt werden, wie in den Abbildungen 2.3, 2.4 und 2.5 zu sehen ist.
Abbildung 2.3: Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 1
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Abbildung 2.4: Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 2
Abbildung 2.5: Einstellungsdialog eines Diagramms - Schritt 3
Mit der Avatar-Komponente soll es auch möglich sein, weitere Visualisierungen wie
Landkarten mit demographischen Entwicklungen darzustellen. Dazu werden die dar-
gestellten Vektoren (Pfade, Kreise und weitere geometrische Formen) im Avatar in
einer eXtensible Markup Language (XML) Datei gespeichert. Diese Konfigurations-
datei wird in der Datenbank abgelegt. So ist es jederzeit möglich, die entwickelte
Avatar-Komponente für weitere Darstellungen zu nutzen, in dem die Konfigurations-
datei ausgetauscht wird.
Eine Anforderungsanalyse ist im Anhang B Anforderungsanalyse, S. 99 zu finden. Die
Umsetzung der Anforderungen, das Auffinden der benötigten Daten, verschiedene
Arten der Visualisierungen und die Vorstellung der entwickelten Komponente ist in
den nächsten Kapiteln beschrieben.
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3 Leistungs- und sportmedizinische Daten
In diesem Kapitel wird der Aufbau und die Struktur der vorhandenen Leistungs- und
sportmedizinischen Daten dargestellt. Diese Daten werden als XML-Datei in den vor-
handenen Tabellen einer DB2-Datenbank gespeichert. Der Aufbau der vorliegenden
XML-Dateien ist in einem weiteren Abschnitt zu finden. Der nächste Abschnitt be-
schäftigt sich mit dem Erkennen von Normabweichungen und Verletzungen anhand
der vorliegenden Daten.
Um die Daten aus den vorliegenden XML-Dateien extrahieren zu können, werden mit-
tels XQuery die zugrundeliegenden XML-Dateien durchsucht. XQuery und FLWOR-
Ausdrücke werden im folgenden Abschnitt beschrieben. Abschließend beschäftigt
sich dieses Kapitel mit den Darstellungsmöglichkeiten der extrahierten Leistungs- und
sportmedizinischen Daten aus den XML-Dateien.
3.1 Datenbankstruktur
Die Leistungs- und sportmedizinischen Daten der Sportler werden über Formulare in
einer DB2-Datenbank gespeichert. DB2 ist ein relationales Datenbankmanagement-
system10. Mit der Version 9 wurde der neue Datentyp XML eingeführt11. Vorher muss-
ten XML-Dateien umständlich in Character Large Objects (CLOB) oder Binary Large
Objects (BLOB) Spalten gespeichert werden.
In diesem Projekt werden XML-Datentypen zur Speicherung der Formulardaten in
einem relationalen Schema genutzt. Eine Übersicht über die vorhandenen Tabellen in
Form eines Entity-Relationship-Diagrams (ERD) ist im Anhang A, Abb. A.1, S. 98 zu
finden. Die wichtigsten Tabellen werden im Folgenden erläutert12:
ACL: steht für Access Control List. Jedes Formular und das entsprechende Layout
ist an zentraler Stelle gespeichert (siehe FTMPL). Es kann per Master-ID (m-id,
Primärschlüssel der Tabelle FTMPL) referenziert werden13. Rechtezuweisungen
an bestimmten Formularen oder auch Elementen bzw. Attributen eines Formu-
lars werden bestimmten Benutzern oder Benutzergruppen zugewiesen und hier
gespeichert.
10vgl. [IBM12]
11vgl. [SS08]
12Auf eine Beschreibung der für diese Arbeit irrelevanten Tabellen wird verzichtet.
13vgl. [Nö09], S. 58 Kap. 6.5.3.1 Access Control Lists
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FTMPL: speichert den Aufbau der Formulare zur Dateneingabe sowie den Name
des Formulars und auch die Version. Der Schlüssel dieser Tabelle (m-id) dient
zur Referenzierung der Zugriffsrechte in der Tabelle ACL. Weiterhin ist der Pri-
marschlüssel dieser Tabelle in den weiteren Formulartabellen als Primärschlüs-
sel zu finden. Daher können die in diesen Tabellen vorhandenen XML-Dateien
einem Formular zugeordnet werden. Neben den Formularen zur Eingabe von
medizinischen Daten können auch weitere Nutzer über Formulare angelegt wer-
den. Dazu existieren mehrere unterschiedliche Formulare. Diese Unterschei-
dung wird für die Tabelle ”STD” benötigt, in der alle Grunddaten einer Person
oder Organisation gespeichert werden.
STD: in dieser Tabelle werden die Grunddaten wie Name, Adresse und weitere Kon-
taktmöglichkeiten in einer XMl-Datei gespeichert. Ebenfalls wird hier auch die
Zuordnung zu dem dazugehörigen Formular hinterlegt. Durch diese Zuordnung
kann unterschieden werden, ob die gespeicherte Person ein Sportler, ein Dia-
gnostiker oder ein Administrator ist (weitere Rollen sind verfügbar, aber im Rah-
men dieser Thesis irrelevant). Da für diese drei Personenarten unterschiedliche
Daten gesammelt werden, existieren hier auch drei unterschiedliche Arten an
XML-Dateien (siehe Kapitel 3.2, S. 13).
Formulartabellen: wie bereits beschrieben kann anhand der Formular-ID (m-id) in
diesen Tabellen extrahiert werden, zu welchem Formular diese Tabelle gehört
und welche Daten dort gespeichert werden. Diese Formulartabellen sind alle
gleich aufgebaut. Die ”sd-id” ist als Fremdschlüssel teil des Primärschlüssels
und zeigt auf die Sportler-ID in der Tabelle ”STD”. Durch diese ID können der
Name, die Anschrift und weitere Kontaktdaten sowie die Spielposition und Tri-
kotnummer aus der Tabelle ”STD” ermittelt werden und die Zugehörigkeit der
gespeicherten Daten zu einem Sportler ist gewährleistet. In der XML-Spalte
sind die über das Formular eingegebenen Daten in der XML-Datei verfügbar.
Zu diesen Tabellen gehören:
• B_Jump: Messung von verschiedenen Sprüngen und Sprungarten eines
Sportlers (Flughöhe, verschiedene Gelenkwinkel, Abfluggeschwindigkeit so-
wie weitere Flugdaten)
• B_Scan: 3D-Body Scan, misst unter anderem Beinlänge (unterteilt in Ober-
und Unterschenkellänge), Beinvolumen, Beinumfang, Beckenneigung und
Rumpfneigung
• BIA: Körperzusammensetzung wie Gewicht, Größe, Body Mass Index (BMI),
Fettanteil, Wasseranteil und Muskelmasse
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• Ernaehru: Daten über die Ernährung, Energiebedarf, aufgenommene Ka-
lorien, empfohlene Kalorien, empfohlene Lebensmittel(-gruppen) und emp-
fohlene Vitamin- und Nährstoffzufuhr
• Immun: Immunstatus des Athleten (wie beispielsweise Granulozyten-, Mo-
nozyten-, Lymphozyten- und B-Zellen-Werte)
• Inter: Internistische Daten
• K_Histo: Krankengeschichte wie Operationen, frühere Verletzungen und
weitere Daten
• Kraft_75: Kraftmessung der einzelnen Muskelpartien, aber auch Balancen
zwischen einzelnen Muskelgruppen wie zwischen Bauchmuskelatur und
Rückenstrecker
• Labor: Laborwerte der Blutuntersuchung (wie Lymphozyten, Leukozyten,
Erythrozyten, Thrombozyten und weitere Blutwerte)
• Ortho: Orthopädische Daten wie Schmerzen in Gelenken, Entwicklungs-
stadium (bei Kindern und Jugendlichen), Wirbelsäulenprofil, Körpersym-
metrie, Deformationen der Füße (Knickfuß, Plattfuß und weitere) sowie Be-
weglichkeit und Stabilität der Gelenke
• Stufen: Ausdauertest, in dem unter anderem Daten über die Herzfrequenz,
Laktatmessung und Sauerstoffaufnahme (VO2-Wert) bei unterschiedlichen
Geschwindigkeiten gespeichert werden
• Visus: Sehtest, bei dem Nah-, Weit- und Farbsehen gemessen und gespei-
chert wird
• Zahn: Zahnmedizin (Messwerte sind unter anderem Drucktoleranz, Mus-
kelbefund, Gelenkgeräusche und Untersuchung der Zähne mit Kariesdia-
gnostik)
Tabellen zur Speicherung der Benutzereinstellungen: in diesen Tabellen werden die
Einstellungen des Benutzers gespeichert. Dazu gehören:
• Cockpit_User_Chart: Hier werden die vom Benutzer hinzugefügten Dia-
gramme gespeichert. Die Diagramme werden in einem frei wählbaren Lay-
out auf der Webseite angezeigt. Es wird hier unter anderem die Spalte
(uchart_col_pos) und Reihe (uchart_row_pos) des Diagramms gespei-
chert. Weiterhin wird hier gespeichert, ob das Diagramm die Daten zwi-
schen einem vom Benutzer gewählten Zeitraum anzeigt (uchart_distance-
_from und uchart_distance_to) oder das Diagramm sich den Zeitraum
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von der Zeitleiste14 holt (hier bleiben die beiden Spalten uchart_distance-
_from und uchart_distance_to leer). Weiterhin werden hier der Diagramm-
titel (uchart_title) und der Diagrammtyp (uchart_type) gespeichert. Soll-
te das Diagramm minimiert werden, wird diese Auswahl ebenfalls in der
Spalte uchart_minimized gespeichert (0 = nicht minimiert, 1 = minimiert).
• Cockpit_User_Chart_SID: Die ausgewählten Sportler/-daten, die in einem
Diagramm/Avatar angezeigt werden sollen, werden hier abgespeichert. Die
zu dem Sportler gehörige Farbwahl (wird für den Avatar nicht benötigt) wird
hier ebenfalls gespeichert.
• Cockpit_Chart_Type: Da es mehrere Diagrammarten gibt (Linien-, Balken-,
Kuchendiagramm und den Avatar), wird hier die Einstellung des Typs ge-
speichert.
• Cockpit_User_Chart_Datatype: Hier werden die für das Diagramm benö-
tigten Tabellen und Pfade in den XML-Dateien zu den Daten hinterlegt.
• Cockpit_User_Pref_Mapping und Cockpit_User_Pref: Die Benutzereinstel-
lungen wie ausgewählter Zeitpunkt in der Zeitleiste oder Anzahl der Spalten
im Layout werden hier mit Key-Value-Paaren gespeichert.
Die vorhandene Tabellenstruktur reicht nicht aus, um alle notwendigen Daten des
Avatars zu speichern. Daher wurden vom Autor insgesamt zwei zusätzliche Tabel-
len hinzugefügt, die Tabelle Cockpit_User_Avatar sowie Cockpit_Avatar_Config. Der
Aufbau der beiden Tabellen sieht wie folgt aus:
Cockpit_User_Avatar: Die Spalten, die vom Avatar zusätzlich benötigt werden, die
ausgewählte Schicht15 und die ausgewählten Einträge der Zusammenfassung
der Vitaldaten16. Diese Tabelle hat den Primärschlüssel der Tabelle Cockpit-
_User_Chart ebenfalls als Primärschlüssel (Fremdschlüsselbeziehung). Durch
diese Fremdschlüsselbeziehung können die Daten des Avatars aus beiden Ta-
bellen (Cockpit_User_Avatar und Cockpit_User_Chart) durch einen Join-Operator
zusammengefügt werden.
Cockpit_Avatar_Config: In diesem Projekt soll der Avatar Leistungs- und sport-
medizinischen Daten darstellen. Es sollen allerdings auch weitere Visualisie-
rungen möglich sein17. Daher werden jegliche anzuzeigenden Vektoren in einer
14s. Abb. 2.2 Zeitleiste des Portals, S. 6
15s. Seite 5, Abschnitt 2 Aufgabenbeschreibung
16s. Seite 7, Abschnitt 2 Aufgabenbeschreibung
17Es ist möglich, jegliche Art von vektorisierten Diagrammen in diesem ”Avatar” anzuzeigen wie bei-
spielsweise demographische Landkarten. (Idee: Nico Liß)
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Konfigurationsdatei im XML-Format gespeichert. Diese Konfigurationsdatei wird
in einer XML-Spalte in dieser Tabelle gespeichert. Steht die Spalte ”aktiv” auf
1, wird diese Konfigurationsdatei selektiert. Daher ist es möglich, mehrere Kon-
figurationsdateien zu speichern und die für das Projekt entsprechend benötigte
auszuwählen.
Der Aufbau und die Struktur der XML-Dateien ist im folgenden Abschnitt zu finden.
3.2 XML-Dateien
Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwähnt, liegen die gesamten Daten als XML-
Dateien in der jeweils dazugehörigen Tabelle. Im ersten Schritt gilt es nun, die be-
nötigten Tabellen zu filtern. Dabei sind die jeweiligen XML-Dateien unterschiedlich
aufgebaut. Um eine Übersicht über den Aufbau zu gewinnen, wird die Tabelle FTMPL
genauer betrachtet.
In dieser Tabelle ist der Aufbau der Formulare zur Dateneingabe ebenfalls in einer
XML-Datei hinterlegt. Entsprechend des Aufbaus eines Formulars werden die XML-
Dateien generiert und abgespeichert. Daher kann anhand dieser Tabelle gesehen
werden, wie die Pfade zu den benötigten Daten lauten. Im Prinzip stellt diese Tabelle
das Grundgerüst einer jeweiligen XML-Datei dar.
Für dieses Projekt werden die Tabellen B_Jumps, B_Scan, Ernaehru, Immun, K_Histo,
Visus und Zahn nicht benötigt. Hier werden Daten über Ernährung, Bodyscan, Kran-
kengeschichte, Immunstatus sowie Augen- und Zahnmedizin gespeichert. Es ist al-
lerdings denkbar, den Avatar dahingehen zu erweitern, dass festgestellte Krankheiten
oder Normabweichungen in diesen Bereichen ebenfalls visualisiert werden18.
Daraus ergeben sich die benötigten Tabellen BIA, Inter, Kraft_75, Labor, Ortho und
Stufen. Weiterhin wird die Konfigurationsdatei im XML-Format benötigt, um die Vek-
toren zu laden. Ein gekürzter Auszug aller benötigten XML-Dateien ist im Anhang C
Auszug – XML-Dateien, S. 107ff zu finden. Dabei ist zu sagen, dass in jeder Tabelle
redundante Meta- und Athletendaten gespeichert werden (Alter, Größe, ID des Athle-
ten und weitere). Allerdings ist die Speicherung von redundanten Daten fehleranfällig,
da die Daten an allen stellen geändert werden müssen.
Die Grundebene des Avatars stellt keine spezifischen Daten dar, sondern dient als
Einstiegsebene. Hier werden allgemeine Informationen über den Zustand der unter-
suchten Person dargestellt. Diese Informationen ergeben sich aus den Daten für die
18s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
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weiteren Ebenen und der Zusammenfassung der Vitaldaten, so dass der Benutzer
einen Überblick über den Gesundheitszustand erhält. Für diese Ebene werden daher
zunächst keine Daten gesondert ausgelesen.
In der zweiten Ebene werden Muskelverletzungen/-entzündungen dargestellt. Um
herauszufinden, ob eine Verletzung oder Entzündung im Körper vorliegt, werden die
Blutwerte aus der Tabelle Labor benötigt. Hier wird speziell der Wert ”CKNAC” (Crea-
tinkinase (CK)) benötigt, der Aufschluss auf körperliche Belastung vor der Blutab-
nahme oder Muskelverletzung gibt. Der Wert ”Glutamat-Oxalat-Transaminase (GOT)”
dient zur Erkennung einer Muskelentzündung. Laut Aussage von de Marees19 könnte
ein weiterer Wert ”Lactatdehydrogenase (LDH)” ebenfalls Aufschluss auf eine Entzün-
dung geben. Dieser Wert wird allerdings bisher nicht gespeichert20. Daher werden zur
Bestimmung einer Entzündung oder Verletzung im Körper die beiden Werte ”GOT”
und ”CKNAC” genutzt. Im Listing 1 ist der Pfad zu den benötigten Werten beschrie-
ben.21
Listing 1: Auszug Laborwerte
1 <data>
2 ...
3 <Labor>
4 ...
5 <CKNAC>XXX</CKNAC>
6 <GOT>XX</GOT>
7 ...
Allerdings kann durch die Auswertung der beiden Werte die Entzündungs- oder Ver-
letzungsherkunft nicht lokalisiert werden. Hierzu ist eine vorangegangene Diagnose
notwendig.22 Die Diagnose soll in einem Kommentarfeld des internistischen Formu-
lars gespeichert werden. Durch den Namen des Muskels kann anschließend die Ent-
zündung oder Verletzung im Avatar im entsprechenden Muskel dargestellt werden23.
Für die dritte Ebene der Muskelkraft wird ausschließlich die Tabelle ”Kraft_75” benö-
tigt. In dieser Tabelle sind die Werte zur Beurteilung der isometrischen und dynami-
schen Kraftfähigkeit sowie Balancen zwischen korrespondierenden Muskelpartien zu
finden. Daten für die Isometrie sind im gleichgenannten XML-Tag zu finden, was auch
für die Dynamik gilt.
19Dr. med. Markus de Marees ist Allgemeinmediziner an der Deutschen Sporthochschule Köln.
20s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
21vgl. [Nö09], S. 201 Kap. 2. Untersuchungsdaten - Sportmedizin
22vgl. Seite 99, Abschnitt B Anforderungsanalyse
23s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
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Dort sind die beiden Werte ”Fmax” (Maxmimalkraft) und ”Frel” (relative Kraft, Ma-
ximalkraft/kg Körpergewicht) für die Isomatrie und die beiden Werte ”Pmax” (maxi-
male Leistung) und ”Prel” (relative Leistung, maximale Leistung/kg Körpergewicht)
für die Dynamik ausschlaggebend. In dem XML-Tag ”Bewertung_Kraftfaehigkeit” wird
die Standardabweichung angegeben. Werte über der Standardabweichung werden
mit einem Plus (+) gekennzeichnet, Werte darunter mit einem Minus (-). Bei einer
durchschnittlichen Kraftleistung bleibt dieses Feld leer. Die Beurteilung der Balancen
ist ebenfalls im gleichnamigen XML-Tag ”Beurteilung_Balancen” zu finden.24 Bei ei-
ner Abweichung von mehr als 20% ist dies im Avatar anzuzeigen. Zusätzliche Daten
aus dieser Datei können per Popup zu dem jeweligen Muskel eingeblendet werden.25
Das Listing 2 zeigt auszugsweise die Pfade zu den benötigten Daten. Eine vollstän-
dige XML-Datei aus der Kraftanamnese ist im Anhang C Auszug – XML-Dateien, S.
112ff zu finden.
Listing 2: Auszug Kraft
1 <data>
2 <Isometrie>
3 <Leg_Extension>
4 <Fmax>XXXX.X</Fmax>
5 <Frel>XX.XX</Frel>
6 ...
7 <Dynamik>
8 <Prozent50_Fmax>
9 <Leg_Extension>
10 ...
11 <Pmax>XXX.XX</Pmax>
12 <Prel>XX.XX</Prel>
13 ...
14 <Beurteilung_Balancen>
15 <Isometrie>
16 <Beinbeuger_Beinstrecker>-25.00</Beinbeuger_Beinstrecker>
17 <Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>-50.00</Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>
18 ...
19 <Bewertung_Kraftfaehigkeit>
20 <isometrische_Maximalkraft>
21 <Beinstrecker>+</Beinstrecker>
22 <Beinbeuger>+</Beinbeuger>
23 <Rueckenstrecker>-</Rueckenstrecker>
24 ...
24vgl. [Nö09], S. 238ff Kap. 7. Untersuchungsdaten - Kraftdiagnostik
25vgl. Seite 99, Abschnitt B Anforderungsanalyse
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Um die Daten für die vierte Ebene ”Organe” anzuzeigen, wird die Tabelle ”Inter (Inter-
nistik)” benötigt. In dieser Tabelle sind Informationen über Lunge, Herz, Leber, Milz,
Nieren und Darm sowie das Kreislaufsystem zu finden.26
Weitere Organe sind in dieser Datei nicht beschrieben. Allerdings werden im Avatar
alle menschlichen Organe dargestellt, so dass weitere Krankheiten ebenfalls darge-
stellt werden könnten, sobald diese Informationen zur Verfügung stehen27.
Der Aufbau in dieser XML-Datei ist für jedes Organ gleich. Alle Organe sind im Un-
terpunkt ”Untersuchungsbefund” zu finden. Dabei werden für jedes Organ in einem
XML-Tag die Besonderheiten (auffällige Befunde) beschrieben: ”ORGANNAME_Be-
sonderheiten”. Ist dieser Tag leer, kann die Auswertung der Datei für dieses Organ
abgebrochen werden, da dieses Organ gesund ist. Ist dieses Feld nicht leer, dann
werden alle Unterpunkte des entsprechenden Organs in einem Kommentarfeld ange-
zeigt, da hier eine Krankheit oder eine Abweichung von Normwerten vorliegt. Durch
die Informationen im Kommentarfeld kann der Benutzer erkennen, welche Abnorma-
lität vorliegt und Maßnahmen ergreifen.
Das Listing 3 zeigt einen Auszug aus der XML-Datei aus der Tabelle ”Inter”. Hier
sind die Pfade zu den ausgelesenen Daten schematisch dargestellt. Ein vollständiges
Beispiel dieser XML-Datei ist im Anhang C Auszug – XML-Dateien, S. 110ff zu finden.
Listing 3: Auszug Internistik
1 <data>
2 ...
3 <Untersuchungsbefund>
4 ...
5 <Lunge>
6 <Lunge_Besonderheiten />
7 <Auskulation />
8 <Auskulation_Bemerkung />
9 <Perkussion />
10 <Perkussion_Bemerkung />
11 <Atemgrenze />
12 <Atemgrenze_Bemerkung />
13 <Atembewegung />
14 <Atembewegung_Bemerkung />
15 </Lunge>
16 <Herz>
17 <Herz_Besonderheiten />
18 ...
26vgl. [Nö09], S. 201 Kap. 2. Untersuchungsdaten - Sportmedizin
27s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
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Die Daten für die weiteren vier Ebenen (Gelenkkraft, Stabilität, Beweglichkeit und
Gelenkschmerzen) sind alle in einer Tabelle ”Ortho” (Orthopädie) abgelegt. Die XML-
Datei ist in zwei Hauptgruppen unterteilt: Schmerzen und einzelne Gelenke. Bei den
Schmerzen ist jedes Gelenk einzeln aufgeführt. Hier sind vier verschiedene Werte
möglich:28
• 0 = ohne Schmerzen
• 1 = Schmerzen bei aktiver Bewegung
• 2 = Schmerzen bei passiver Bewegung
• 4 = Schmerzen in Ruhe
In der Datei sind zuerst die verschiedenen Wirbelsäulenabschnitte beschrieben, an-
schließend folgt eine Unterteilung in linker und rechter Körperhälfte. Danach werden
die einzelnen Gelenke mit einem Status über Beweglichkeit, Kraft und Stabilität auf-
gelistet. Innerhalb dieser Tags folgt als erstes das Feld ”normal”, welches die beiden
Werte ”true” oder ”false” annehmen kann. Nimmt das Feld den Wert ”true” an, ist die
Beweglichkeit, Kraft oder Stabilität normal und es liegen keine Abweichungen vor.
Eine weitere Auswertung der einzelnen Unterpunkte muss hier nicht erfolgen.
Im Fall des Wertes ”false” liegt eine Abweichung vor und die einzelnen Werte müssen
genauer untersucht werden. Es wird für jedes Gelenk die einzelnen Bewegungsach-
sen29 gesondert beschrieben. Beweglichkeit und Stabilität können vier Werte anneh-
men:30
• A = Normvariante
• B = Merkmal vorhanden, derzeit keine spezifische Therapie erforderlich
• C = Merkmal vorhanden, weitere Diagnostik erforderlich
• D = Merkmal vorhanden, spezifische Therapie erforderlich
Die Kraft eines Gelenkes wird in fünf Stufen mit Zahlen zwischen 1 und 5 beschrieben,
wobei 1 den Normwert darstellt. Liegen innerhalb von Beweglichkeit, Kraft oder Stabi-
lität Abweichungen vor, kann anhand dieser Werte genau spezifiziert werden, wo die
Abweichung vorliegt. Im Fall einer Abweichung bei Beweglichkeit, werden zusätzlich
die Werte der Neutral-Null-Methode ausgelesen und angezeigt. Anhand dieser Werte
kann der Benutzer entscheiden, ob und welche therapeutischen Maßnahmen sinnvoll
sind. Ein Auszug der XML-Datei aus der Orthopädie ist im Listing 4 zu finden.
28vgl. [Nö09], S. 222 Kap. 6. Untersuchungsdaten - Orthopädie
29Die Halswirbelsäule kann sowohl vor und zurück als auch nach links und rechts bewegt werden,
wodurch sich zwei Bewegungsachsen ergeben.
30vgl. [Nö09], S. 226ff Kap. 6. Untersuchungsdaten - Orthopädie
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Listing 4: Auszug Orthopädie
1 <data>
2 ...
3 <Schmerzen>
4 <HWS>0</HWS>
5 <BWS>0</BWS>
6 <LWS>0</LWS>
7 <rechts>
8 <Ohr>0</Ohr>
9 ...
10 <Schulter>
11 ...
12 <Beweglichkeit>
13 <normal>true</normal>
14 <rechts>
15 <ARO_IRO_Abd_Wert>
16 <Wert1>70</Wert1>
17 ...
18 <Kraft>
19 <normal>true</normal>
20 <rechts>
21 <ARO>1</ARO>
22 ...
23 <Stabilitaet>
24 <normal>true</normal>
25 <rechts>
26 <G_H_Translation>A</G_H_Translation>
27 ...
Im letzten Schritt gilt es die Daten für die Zusammenfassung der Vitaldaten zu lokali-
sieren. Diese Daten sind nicht wie bisher in einer Tabelle bzw. XML-Datei zu finden,
sondern über mehrere Tabellen verteilt. Dadurch ergibt sich eine Schwierigkeit beim
Auslesen dieser Daten, da die einzelnen Werte zu verschiedenen Zeiten gemessen
wurden31. Um zu jedem Zeitpunkt Werte anzeigen zu können, werden diese Daten
interpoliert32.
In der Tabelle ”BIA” (Körperzusammensetzung) sind die meisten der geforderten Vi-
taldaten zu finden. Hier werden die anthropometrischen Daten Körpergewicht, Kör-
pergröße, Körperfettanteil, Körperwasseranteil, Muskelanteil sowie aufgenommene
Kalorien erfasst33.
31s. Seite 26, Abschnitt 3.3 XQuery
32s. Seite 36, Abschnitt 4.2.2 Darstellung der Zusammenfassung der Vitaldaten
33vgl. [Nö09], S. 193 Kap. 1. Untersuchungsdaten - Körperzusammensetzung
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Zwei der benötigten Kardiodaten sind in der internistischen Tabelle ”Inter” zu finden:
Herzfrequenz (Ruhepuls) und Blutdruck (sowohl systolisch und diastolisch als auch
links und rechts). Hier sind ebenfalls Informationen über die Schlafdauer und -qualität
zu finden.34
Die maximale Herzfrequenz wird nicht in dieser Tabelle gespeichert, da sie nur nach
einem Ausdauertest gemessen werden kann. Ein Ausdauertest ist in der Tabelle ”Stu-
fen” zu finden. Unter ”Maximalwerte_Test” ist die höchste, gemessene Herzfrequenz
zu finden35. Weitere Daten werden aus dieser Tabelle nicht benötigt.
Laut Anforderungen36 soll ebenfalls die Körpertemperatur angezeigt werden. Diese
wird allerdings bisher nicht gespeichert. Es ist allerdings problemlos möglich, die be-
stehende Zusammenfassung der Vitaldaten um weitere Felder zu erweitern37. Im Lis-
ting 5 sind die Pfade zu den Vitaldaten schematisch dargestellt.
Listing 5: Auszug Zusammenfassung der Vitaldaten
1 <!-- BIA -->
2 <daten>
3 <Koerpertanita>
4 <AnthroDaten>
5 <Groesse>99</Groesse>
6 <Gewicht>80</Gewicht>
7 ...
8 <Segmentanalyse>
9 <Bein>
10 <rechts>
11 <ErrechneteMuskelmasse>5.0</ErrechneteMuskelmasse>
12 <!-- Stufen -->
13 <data>
14 <Messwerte_Test>
15 <Maximalwerte_Test>
16 <HF>XXX</HF>
17 <!-- Inter -->
18 <data>
19 <Untersuchungsbefund>
20 <Allg_Eindruck>
21 <HF />
22 <Blutdruck_re>
23 <systolisch />
34vgl. [Nö09], S. 197/199 Kap. 2. Untersuchungsdaten - Sportmedizin
35vgl. [Nö09], S. 249 Kap. 9. Untersuchungsdaten - Stufentest Laufband
36vgl. Seite 99, Abschnitt B Anforderungsanalyse
37s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
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Abschließend wird in diesem Abschnitt die Konfigurationsdatei beschrieben. Diese
Datei ist notwendig, damit die Vektoren, die den Avatar darstellen, ausgetauscht wer-
den können. So ist es möglich, jegliche Art von Vektorgraphik zu visualisieren wie
beispielsweise demographische Landkarten.38
Wie auch die XML-Dateien aus den bisher vorgestellten Tabellen fängt die Konfigura-
tionsdatei ebenfalls mit einem einleitenden ”data”-Tag an. Anschließend folgt die An-
gabe von Metadaten. Die Metadaten werden nicht ausgelesen, sie werden lediglich
zur Unterscheidung bei mehreren Konfigurationsdateien angegeben39. Hier ist keine
Syntax vorgegeben, da diese Angaben freiweillig sind.
Nach den Metadaten folgt der eigentlich wichtige Teil der Datei, der ”config”-Tag. Hier
sind alle Informationen abgelegt, die zur Visualisierung der entsprechenden Kompo-
nente (hier der Avatar) benötigt werden. Dabei teilt sich die restliche Datei in zwei
Bereiche:
defs: Hier werden für alle Ebenen gültige Objekte definiert (bisher nur Gradienten/vor-
definierte Farbverläufe)40. Jeder Kindknoten des defs-Tag (def) beinhaltet fol-
gende Tags:
id: Eindeutige Identifikationsnummer, um auf den Gradienten zu verweisen.
type: Gibt den Objekttyp an. Dieser Tag kann die Werte ”linear” für einen Li-
neargradienten oder ”radial” für einen Radialgradienten (kreisförmig) an-
nehmen.
stop: Hier wird der Farbverlauf beschrieben. Im ”offset”-Tag wird prozentual der
Startpunkt und im ”stop-color”-Tag die jeweile Farbe angegeben. Ein Offset
von 0 mit der Farbe ”red” würde bedeuten, dass der Gradient mit der Farbe
rot bei 0% (Startpunkt) anfängt.
Weiterhin sind bei einem linearen Gradienten die vier Werte x1, y1, x2 und y2
anzugeben, wobei x1 und y1 den Startpunkt und x2 und y2 den Endpunkt be-
zeichnen. Bei einem radialen Gradienten wird cx und cy für den Kreismittelpunkt
und r für den Radius angegeben.
layers: Hier werden die Ebenen der anzuzeigenden Komponente deklariert. Der Ava-
tar hat insgesamt acht verschiedene Ebenen, die jeweils ein Kind (”layer”-Tag)
bilden. Sollte nur ein Kind vorhanden sein, wird in der Komponente die Auswahl
für die Ebenen nicht eingeblendet. Jeder ”layer”-Tag hat folgende Angaben:
38s. Seite 84, Abschnitt 8.1 Ausblick
39Metadaten können Name des Autors, Erstellungs- bzw. Änderungsdatum, Version oder weitere An-
gaben sein.
40s. Seite 30, Abschnitt 4.2.1 Darstellung des Avatars und der verschiedenen Ebenen
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id: Dient wie im Definitionsbereich zur Referenzierung der Ebene.
name: Der Name der Ebene wird für die Auswahl und den Wechsel zwischen
den einzelnen Ebenen benötigt. Der Name wird in diese Auswahl übernom-
men.
paths: gibt die Tabellen und Pfade in der jeweiligen XML-Datei zu den zur Dar-
stellung benötigten Daten an. Dabei folgt zuerst die Angabe des Tabellen-
namens und anschließend eine Pfadangabe oder ein FLWOR-Ausdruck41,
um die benötigten Daten selektieren zu können.
objects: Hier folgen die einzelnen Vektoren mit ihren Eigenschaften. Dabei sind
folgende Werte in jedem object-Tag zu deklarieren:
id: Dient ebenfalls zur Referenzierung wie im Definitionsbereich.
type: Gibt die geometrische Grundform des Vektors an. Es folgen weite-
re Tags, die für die jeweilige Grundform spezifisch sind. Für genauere
Informationen zu den einzelnen Werten siehe Abschnitt 5.3.1 Eigene
Entwicklung einer SVG-Komponente, S. 43 sowie Abschnitt 5.3.2 Ent-
wicklung der SVG-Komponente mittels Dojo-SVG, S. 48.
fill: Gibt die Füllfarbe an (optional).
stroke: Gibt die Rahmenfarbe an (optional).
gradient-id: Gibt die ID des Gradienten an, der genutzt werden soll, falls
eine Abweichung von Normwerten existiert.
Im Listing 6 ist schematisch der Aufbau einer Konfigurationsdatei dargestellt.
Listing 6: Auszug Konfigurationsdatei
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 <metadaten>
4 ...
5 </metadaten>
6 <config>
7 <defs>
8 <def>
9 <type>radial</type>
10 <id>r1</id>
11 <cx>0.5</cx>
12 <cy>0.5</cy>
13 <r>1</r>
41s. Seite 22, Abschnitt 3.3 XQuery
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14 <stop>
15 <offset>0</offset>
16 <stop-color>red</stop-color>
17 </stop>
18 ...
19 </def>
20 </defs>
21 <layers>
22 <layer>
23 <id>1</id>
24 <name>Beweglichkeit</name>
25 <objects>
26 <object>
27 <id>1</id>
28 <type>path</type>
29 <fill>#87e0db</fill>
30 ...
31 <gradient-id>r1</gradient-id>
32 <paths>
33 <path>
34 <table>Ortho</table>
35 <flwor>...
36 ...
3.3 XQuery
XQuery ist eine Sprache zum Finden und Auslesen von Elementen und Attributen
in einem XML-Dokument. XQuery und XPath nutzen das gleiche Datenmodell und
unterstützen die gleichen Funktionen und Operatoren.42 Mit XQuery ist es möglich,
ganze XML-Dokumente als Ergebnis zu erstellen, während mit XPath nur Ergebnis-
mengen entstehen43. XQuery wurde 2007 durch das World Wide Web Consortium
(W3C) standardisiert44.
Für XPath 1.0 gilt eine eigene Syntax, während XPath 2.0 als Untermenge von XQue-
ry angesehen wird. Weiterhin kann gesagt werden, dass XQuery eine Alternative zu
eXtensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) darstellt.45
42vgl. [Refa]
43vgl. [SKW07], S. 613 Kap. 19 XQuery
44vgl. [BCF+10]
45vgl. [SKW07], S. 103 Kap. 3.1 Grundlagen
Masterarbeit - Andre Kasper
3 Leistungs- und sportmedizinische Daten 23
XPath ist der einfachste Weg, um Elemente oder Attribute zu selektieren. Einfache
Abfragen wie ”welche Stadt hat mehr als 1000 Einwohner?” können mittels XPath-
Ausdrücken umgesetzt werden: //country/city[@Einwohner >= 1000]. Mit Xquery lassen
sich allerdings komplexere Abfragen generieren.
Das Pendant von SELECT-FROM-WHERE-ORDER BY in SQL lautet in XQuery FL-
WOR (gesprochen Flower). FLWOR-Ausdrücke bilden eine Basisstruktur für die meis-
ten Abfragen46 und steht für:47
For bindet eine Variable an Elemente einer Sequenz. Dabei iteriert die For-Schleife
über diese Sequenz und weist der Variablen den jeweiligen Wert zu. Der Aus-
druck
for $a in (”a”, ”b”, ”c”)
return <alphabet>{$a}</alphabet>
bindet die Variable $a dabei an die Elemente der Sequenz und die Return-
Klausel wird für jede Bindung ausgeführt. Dies führt zu folgender Ausgabe:
<alphabet>a</alphabet>
<alphabet>b</alphabet>
<alphabet>c</alphabet>
Es können in einer For-Klausel mehrere Variablen an unterschiedliche Sequen-
zen gebunden werden wie in dem folgenden Beispiel:
for $a in (1,2), $b in (”a”,”b”)
return <test>{$a, $b}</test>
Hier werden vier Tupel generiert:
($a = 1, $b = ”a”)
($a = 2, $b = ”a”)
($a = 1, $b = ”b”)
($a = 2, $b = ”b”)
so das Ausgabe wie folgt aussieht:
<test>1 a</test>
<test>1 b</test>
<test>2 a</test>
<test>2 b</test>
Mit dem Befehl ”at” (for $a at $i in ...) wird der Variablen $i der Index zu-
gewiesen, wodurch in der Return-Klausel dieser mit ausgegeben werden kann.
46vgl. [Wal07], S. 6 Kap. 1. FLWORs
47angelehnt an [IBM07] und [Kay05]
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Let bindet eine Variable an einen Wert oder eine Sequenz. Im Gegensatz zur For-
Klausel kann bei der Zuweisung zu einer Sequenz über diese nicht iteriert wer-
den. Mit der Anweisung
let $a := (”Hallo”,”Welt”)
return <test>{$a}</test>
wird lediglich eine Zeile generiert:
<test>Hallo Welt</test>
Auch bei der Zuweisung von mehreren Variablen wird nur eine Zeile generiert:
let $a := (”Hallo”), $b := (”Welt”)
return <test>{$a, $b}</test>
führt zu
<test>Hallo Welt</test>
Where (optional) gibt eine Bedingung an, mit der die Tupel der For- und Let-Klausel
gefiltert werden können. So würden bei dem Ausdruck
for $a in //doc/music
where $a/genre = ”Country”
return <countrymusic>{$a/title}</countrymusic>
alle Musiktitel ausgegeben werden, deren Genre Country entspricht.
Order by (optional) sortiert die selektierten Tupel auf- oder absteigend (aufsteigend
= ascending, absteigend = descending).
for $a in (1,2)
order by $a descending
return <test>{$a}</test>
gibt die Werte absteigend sortiert aus:
<test>2</test>
<test>1</test>
Return gibt die selektierten Tupel zurück. Dabei kann die Ausgabe entsprechend den
Anforderungen formatiert und verschachtelt werden. In dieser Klausel kann wie-
derum eine Unterabfrage aufgeführt werden:
for $vid in //doc/videos
return <video>$vid/title
{for $actor in $vid/actors
return <actor>{$actor/name}</actor>
}
</video>
Masterarbeit - Andre Kasper
3 Leistungs- und sportmedizinische Daten 25
Die Klauseln FOR/LET können beliebig oft genutzt werden, wobei beide Klauseln in
keiner bestimmten Reihenfolge aufgerufen werden müssen. Die Klauseln WHERE,
ORDER BY und RETURN können pro XQuery-Ausdruck nur einmal genutzt werden
(außer in verschachtelten Ausdrücken, wobei dann jede dieser drei Klauseln pro Un-
terabfrage ebenfalls einmal aufgerufen werden können).
Die erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) eines XQuery-Ausdrucks inklusive eines
FLWOR-Ausdrucks kann dem Anhang D, Listing 26, S. 127 entnommen werden.
XQuery und die FLWOR-Ausdrücke können in SQL-Statements eingebettet werden.
Es können daher mittels eines SELECT-Ausdrucks Anfragen an die vorhandenen XML-
Dateien abgesetzt werden. Die Syntax eines XQuery-Ausdrucks in einer SQL-Umge-
bung lautet wie folgt (DB2-Syntax):48
SELECT XMLQUERY(’$c//xmlpfad/zu/gewuenschten/knoten()’ passing XMLSPALTE
as ”c”) FROM XMLTABELLE
Bedeutung:
XMLTABELLE ist der Name der Tabelle, die eine XML-Spalte beinhaltet und steht
wie bei einem ”normalen” SELECT-Ausdruck in der FROM-Klausel
XMLQUERY ist ein Funktionsaufruf. Diese Funktion dient dazu XQuery-Anfragen
an XML-Spalten einer Tabelle zu stellen.
XPATH-/XQuery-Ausdruck ist der erste Teil im Funktionsaufruf und wird in Hoch-
komma der Funktion übergeben.
XMLSPALTE ist die Spalte der Tabelle XMLTABELLE, in der sich die XML-Datei be-
findet. Durch die Klausel passing X as "c" wird die XML-Spalte ”X” in ”c” um-
benannt und kann in dem XPATH/XQuery-Ausdruck als Alias verwendet werden:
’$c//’.
Durch die Anwendung von FLWOR-Ausdrücken, können die benötigten Daten aus
den XML-Dateien extrahiert werden. Das Ergebnis ist entweder ein einzelnes Daten-
element oder eine XML-Datei. Die Konfigurationsdatei wird innerhalb des ”config”-
Tags ausgelesen und als XML-Dokument zurückgegeben. Für die weitere Verarbei-
tung wird das entstehende Dokument in ein JavaScript Object Notation (JSON)-Format
umgewandelt49.
Das JSON-Format ist ein Austauschformat für Daten zwischen Server und Client.
Dieses Format ist vollkommen unabhängig von Programmiersprachen und basiert auf
eine Key-Value-Zuordnung. Das Value kann dabei ein einzelner Wert, eine Liste von
48vgl. [SS08]
49s. Seite 68, Abschnitt 6.2 Aufbau der erstellten Klassen und Skripte
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Werten oder ein verschachtelter JSON-Ausdruck sein. Durch die Unabhängigkeit von
Programmiersprachen kann JSON zum Austausch von Daten verwendet werden.50
Das resultierende JSON-Objekt kann für die weitere Verarbeitung der Daten genutzt
werden. Da die Ergebnisse des XQuery-Statements direkt nach dem Auslesen benö-
tigt werden, kann Dojo51 nicht genutzt werden, um aus einer XML-Datei ein JSON-
Objekt zu generieren. JSON.org52 stellt statische Klassen bereit, die diese Aufgabe
übernehmen. Die beiden Klassen XML.java sowie XMLTokener.java können für die
Umwandlung zwischen den beiden Datenformaten genutzt werden. Die Klassen von
JSON.org wurden bereits in diesem Projekt genutzt, daher wurden die vorhandene
Klassenstruktur um diese beiden erweitert.
Mit den Orthopädie-Daten verhält es sich ähnlich wie mit der Konfigurationsdatei. Es
werden fast alle Daten aus dieser Datei benötigt. Daher werden hier mittels FLWOR-
Ausdruck die benötigten Daten extrahiert und in ein neues XML-Dokument eingefügt,
welches zurückgegeben wird. Es könnten auch alle Daten einzeln selektiert werden,
allerdings wären hierfür ca. 300 einzelne Abfragen nötig, was die Wenanwendung
unnötig verlangsamen würde. Daher bietet es sich hier ebenfalls an, zuerst die Daten
in XML-Form zu selektieren und anschließend in ein JSON-Objekt umzuwandeln.
Anders verhält es sich, wenn nur wenige Daten aus den XML-Dateien benötigt wer-
den (beispielsweise werden aus der XML-Datei der Tabelle ”Labor” nur zwei Werte
benötigt). Hier werden die Daten einzeln selektiert und dann direkt ohne Umwand-
lung in ein JSON-Objekt geschrieben. Auch bei den Daten für die Zusammenfassung
der Vitaldaten wird so verfahren, da sich die Daten über mehrere XML-Dokumente in
unterschiedlichen Tabellen erstrecken. Eine Zusammenführung der Daten nach der
Selektion in ein JSON-Objekt hat den Vorteil, dass nicht über verschachtelte Abfra-
gen das neue XML-Dokument erstellt werden muss.
Da für die Umwandlung des XML-Dokuments in ein JSON-Objekt ebenfalls Rechen-
zeit benötigt wird, wird abgewogen, ob es sinnvoll ist durch den FLWOR-Ausdruck
ein neues Dokument zu generieren (viele Daten aus einer Datei) oder einzelne Da-
ten zu extrahieren (wenige Daten). Durch Messungen der Laufzeit im Vergleich kann
entschieden werden, an welcher Stelle eine der beiden Möglichkeiten sinnvoll ist.
50vgl. [Cro06]
51s. Seite 57, Abschnitt 6.1.3 JavaServer Pages (JSP), JavaScript (JS), Ajax und Dojo
52http://www.json.org/java/
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4 Datenvisualisierung
Im vorherigen Kapitel wurde der Aufbau der Leistungs- und sportmedizinischen Daten
vorgestellt, hier wird die Darstellung dieser Daten beschrieben. Es wird zunächst ein
Überblick über verschiedene Visualisierungstechniken gegeben (wie Farben, Kontras-
te und die Verwendung von Symbolen), um anschließend die vorgestellten Methoden
auf den Avatar anwenden zu können.
4.1 Visualisierungstechniken
In diesem Abschnitt wird die Auswahl der Diagrammart des Avatars, die Farbauswahl
für die einzelnen Ebenen und die Verwendung von Symbolen beschrieben. Ebenfalls
wird in Bezug zu dieser Auswahl auf Barrierefreiheit eingegangen.
Gerade im Bereich des Webdesigns wird immer mehr darauf gesetzt, dass auch Men-
schen mit körperlichen oder auch kognitiven Behinderungen eine Webseite nutzen
können. Das W3C hat für die Entwicklung von Webseiten Richtlinien aufgestellt, um
die Inhalte auch diesen Menschen zugänglich zu machen53. Auch für die Entwicklung
der Avatar-Komponente wird auf die Einhaltung dieser Richtlinien wert gelegt. Da-
bei spielen diese Standards im Bezug zu der Auswahl der Farben für die einzelnen
Ebenen des Avatars eine wichtige Rolle.
Bei der Auswahl der Farben ist darauf zu achten, dass sie Kontraste setzen sollen
und etwas kommunizieren. Sie stellen ein wichtiges Mittel zur Visualisierung dar54.
Dabei werden beim Benutzer durch die Auswahl einer Farbe Vorstellungen geweckt,
wobei auch die Kombination verschiedener Farben unterschiedliche Bedeutungen55
hervorruft. Auch ist bei der Auswahl zu beachten, dass ca. 10% der Menschen mit
männlichem Geschlecht und 0.5% der Frauen eine Rot-Grün-Sehschwäche haben56.
Die Grundfarben der Ebenen müssen daher so gewählt werden, dass auch farben-
blinde Benutzer den Unterschied erkennen können.
Die Farbe rot ist als Grundfarbe einer Ebene nicht geeignet, da sie eine Signalwir-
kung hat und daher missverständlich auf eine Verletzung oder ähnliches hindeuten
könnte. Weiterhin sollte jede Ebene eine Grundfarbe haben, die sich leicht von den
anderen Grundfarben unterscheiden lässt57. Diese Grundfarbe sollte aber einem Rot
nicht ähnlich sein, um Kontraste bilden zu können58.
53vgl. [Wor09]
54vgl. [SM00], S. 146ff Kap. 5 Grundlegende Techniken
55vgl. [Mü10]
56vgl. [Doc12f]
57s. Seite 6, Abschnitt 2 Aufgabenbeschreibung
58vgl. [SM00], S. 146ff Kap. 5 Grundlegende Techniken
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Neben der Auswahl der Farben und Kontraste gilt es, eine geignete Präsentationsform
für den Avatar zu finden. Mackinlay zeigt in seinem Artikel über graphische Präsen-
tationsformen, wie die Wahl eines Diagramms die Darstellung verfälschen kann59. In
der Abbildung 4.1 wurde links ein Balkendiagramm und rechts eine Zuordnungsma-
trix für die Darstellung gewählt. Die linke Abbildung suggeriert, dass bestimmte Autos
in mehreren Ländern beheimatet sind, da der Balken des Diagramms über mehrere
Nationen hinweg geht. Der Anwender könnte fälschlicherweise annehmen, dass bei-
spielsweise ein BMW 5000 in den Nationen USA, Japan und Deutschland produziert
wird. In diesem Fall wäre die rechte Abbildung die bessere Wahl, da hier erkenntlich
wird, in welcher Nation welches Auto hergestellt wird.
Abbildung 4.1: Vergleich Darstellung: Balkendiagramm und Zuordnungsmatrix [Mac86]
(a) Balkendiagramm (b) Matrix-Zuordnung
Für die Darstellung des Avatars bieten sich geläufige Diagrammarten nicht an. Leis-
tungs- und sportmedizinische Daten können zwar in solchen Diagrammen generell
dargestellt werden, allerdings ist es sehr schwer, Erkenntnisse aus ihnen abzuleiten.
Wie die Abbildung 4.2, S. 29 zeigt, lässt sich zwar der Schweregrad einer Verletzung
über die Zeit darstellen, allerdings muss der Benutzer viele Diagramme dieser Art (für
jeden Muskel, für jedes Gelenk und Organ) erstellen, um den ganzen menschlichen
Körper abzudecken.
Damit der menschliche Körper kompakt dargestellt werden kann, bietet sich anstel-
le eines Diagramms ein Avatar mit menschlichen Konturen an. Durch diese Art der
Darstellung können sämtliche Muskeln, Organe und Gelenke innerhalb einer Kompo-
nente visualisiert werden.
59vgl. [Mac86], S. 122-123
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Abbildung 4.2: Beispiel eines Diagramms
Ebenfalls wie bei der Darstellungsart ist bei der Verwendung von Symbolen Vorsicht
geboten. Symbole bieten zwar den Vorteil, dass der Benutzer nicht zuerst den Text
lesen muss, damit er weiß, was hier beschrieben wird, allerdings könenn sie auch
fälschliche Annahmen hervorrufen. Bertin hat in dem Buch ”Graphische Darstellun-
gen” gezeigt, dass der Einsatz von unterschiedlichen Symbolen nicht immer vorteil-
haft ist.60 In der Abbildung 4.3 wird gezeigt, dass durch die Verwendung von Symbo-
len auf der rechten Landkarte, der Benutzer zuerst die Legende lesen muss, um zu
erkennen, was hier gezeigt werden soll. In der linken Landkarte wird durch die Ver-
wendung von unterschiedlich größen Kreisen schneller ersichtlich, dass es sich hier
um Vergleiche handelt (in dem Fall Bodenpreise). Die Auswahl von Symbolen sollte
daher gut durchdacht sein.
Abbildung 4.3: Landkarte: leicht und schwer zu erkennende Eigenschaften [Ber82]
60vgl. [Ber82], S. 154ff Kap. Die graphische Konstruktion
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4.2 Visualisierung des Avatars
Dieser Abschnitt beschreibt die Darstellungsmöglichkeiten der verschiedenen Ebenen
des Avatars sowie die Darstellung der Zusammenfassung der Vitaldaten. Der Avatar
wird mittels Scalable Vector Graphics (SVG)61 abgebildet, während die Zusammen-
fassung mittels ”Dojo-Toolkit”62-Komponenten visualisiert wird.
Während die beiden Komponenten (der Avatar an sich sowie die Zusammenfassung
der Vitaldaten) mit unterschiedlichen Techniken visualisiert werden, gibt es eine wei-
tere, die beide zusammenfasst: der Name des Sportlers. Er ist als Überschrift über
dem Avatar zu finden. Falls mehrere Avatare ausgewählt wurden, dient der Name des
Sportlers neben dem ausgewählten Portlet-Namen zur Identifizierung.
4.2.1 Darstellung des Avatars und der verschiedenen Ebenen
Im ersten Schritt ist es wichtig, dass zwischen den einzelnen Ebenen des Avatars ge-
wechselt werden kann. Die verschiedenen Ebenen können als Bild verstanden wer-
den, daher bietet sich eine Bildergalerie an, in der mit den Pfeiltasten zwischen den
einzelnen Ebenen gewechselt werden kann. Damit dem Benutzer ersichtlich wird, wie
viele und welche Ebenen vorhanden sind, werden zusätzlich Radiobuttons63 imple-
mentiert. Dies hat den Vorteil, dass der Benutzer nicht erst von der ersten zur letzten
Ebene durchwechseln muss, sondern er kann die Ebene direkt anwählen.
Die Radiobuttons erfüllen neben der Auswahl der Ebene noch eine zusätzliche Funk-
tion: sie geben einen Hinweis auf Meldungen in den anderen Ebenen. Da jede Ebene
ihre eigene Grundfarbe besitzt, wird diese Farbe auch für die Schrift der Ebenen-
bezeichnung bei den Radiobuttons eingesetzt. Sollte in einer Ebene eine Meldung
vorliegen, wird hinter dem Namen der Ebene ein rotes Ausrufezeichen angezeigt.
Rot (Hexadezimalwert #ff0000) wird bei vollständig farbenblinden Menschen eher als
dunkles grau wahrgenommen (vgl. Abbildung 4.6, S. 34), daher muss dies besonders
bei der Farbwahl für die Grundfarben der einzelnen Ebenen beachtet werden. Da die
Meldung nicht nur farblich hervorgehoben wird, sondern auch durch dieses Ausrufe-
zeichen64 kenntlich gemacht wird, können auch farbenblinde Benutzer erkennen, in
welcher Ebene eine Meldung vorliegt.
61s. Seite 41, Abschnitt 5.3 Scalable Vector Graphics (SVG)
62Im weiteren Verlauf kurz ”Dojo” genannt.
63Auch Optionsfeld genennt, bei dem in einer Gruppe immer nur eine Auswahl zulässig ist.
64Ein Ausrufezeichen wird im Straßenverkehr ebenfalls eingesetzt für ”Achtung” oder ”Gefahr”.
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Wenn in einer Ebene eine Meldung vorliegt, wird zu dem entsprechenden Anker-
punkt65 ein Hinweis in Form eines Kommentarfeldes angezeigt. Dabei werden alle
Meldungen (auch die Meldungen einer nicht aktiven Ebene) im Avatar angezeigt. Der
Rahmen des Kommentarfeldes sowie die Verbindungslinie zwischen Kommentarfeld
und Ankerpunkt hat die jeweilige Farbe der Ebene, zu der diese Meldung gehört (vgl.
Abbildung 7.8, S. 81). Die Meldungen, die zu einer inaktiven Ebene gehören, werden
transparenter dargestellt, damit die Meldungen zu der ausgewählten Schicht stärker
hervorgehoben werden.
Sollten sehr viele Meldungen zu einem Sportler vorliegen, können viele Kommentar-
felder unübersichtlich wirken. Einzelne Kommentarfelder können durch weitere ver-
deckt werden und sind daher nicht ersichtlich. Durch die Implementierung einer wei-
teren Gruppe von Radiobuttons kann der Benutzer wählen, ob er alle oder nur die zu
der aktiven Ebene gehörigen Kommentarfelder angezeigt bekommen möchte. Durch
diesen Wechsel können aktuell nicht benötigte Kommentare verborgen werden. Wei-
terhin ist es möglich, die einzelnen Kommentarfelder zu verschieben oder zu schlie-
ßen. Geschlossene Kommentare werden durch einen Klick auf den dazugehörigen
Ankerpunkt wiederhergestellt.
In der ersten Ebene, der Grundansicht des Avatars, wird die Kontur eines Menschen
dargestellt (s. Abbildung 4.7, S. 35 links). Diese Kontur wird mit der Grundfarbe die-
ser Ebene gefüllt, ein helles blau mit dem Hexadezimalwert #86e0db. Dies entspricht
im Rot-Grün-Blau (RGB)-Farbraum in Dezimal-Schreibweise einen Wert von 134 Rot
(52.5%), 224 Grün (87.8%) und 219 Blau (85.9%). Durch die helle Farbe, ist der Avat-
ar von der Umgebung abgehoben und leicht erkennbar. Diese Farbgebung entfällt
für die Kommentarfelder, da diese Ebene keine eigenen Kommentare beinhaltet. Die
Abbildung 4.7, S. 35 zeigt, wie diese Farbe von farbenblinden Menschen wahrgenom-
men wird.
Für die zweite und dritte Ebene dienen die Muskelpartien des Menschen als Anker-
punkte. Die Kontur der ersten Ebene wird leicht angepasst, da sonst nicht alle Mus-
kelpartien dargestellt werden können. Sie ist allerdings in der Größe gleich, um Kon-
turschwankungen im Avatars zu vermeiden. Dem Benutzer wird so suggeriert, dass
der Avatar einheitlich ist (gleiches gilt auch für die weiteren Ebenen). Die Grundfar-
be der zweiten Ebene ist ein heller grün-gelber Farbton mit dem Hexadezimalwert
#dddd00, die Grundfarbe der dritten Ebene ist mit dem Hexadezimalwert #88bb00
ein eher grünlicher Ton. In den Abbildungen 4.8 und 4.9, S. 35 ist zu sehen, dass
auch farbenblinde Benutzer die beiden Ebenen unterscheiden können.
65Ein Ankerpunkt kann ein Muskel, ein Organ oder ein Gelenk sein.
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Die Muskelpartien sind im Normalfall weiß gefüllt. Um eine Verletzung (zweite Ebene)
oder Muskeldisharmonien und fehlerhafte Kraftfähigkeit (dritte Ebene) darzustellen,
werden Radialgradienten eingesetzt. Ein Gradient ist ein kontinuierlicher Farbverlauf,
der linear oder kreisförmig sein kann. Ausgehend von einer Basisfarbe ändert sich
die Farbe entlang einer Linie (linearer Gradient) oder entlang des Radius eines Krei-
ses (radialer Gradient). Lineare Gradienten werden nicht benötigt, da eine Verletzung
einen Mittelpunkt hat, die je nach Grad der Verletzung weiter nach außen strahlt. Dies
entspricht der Form eines Kreises, weswegen die Wahl auf einen Radialgradieten fällt.
Als Basisfarbe des Gradienten wird rot eingesetzt, die Endfarbe ist grün. Je größer
die Verletzung oder Disharmonie ist, desto mehr rot wird angezeigt. Durch diese Art
der Visualisierung kann der Benutzer erkennen, wie der schwer die Verletzung oder
die Disharmonie ist. Abbildung 4.4 zeigt eine schwache und eine starke Verletzung
im Vergleich.66
Abbildung 4.4: Radialgradient: schwache und starke Verletzung
(a) schwach (b) stark
Eine Besonderheit dieser beiden Ebenen ist, dass in einer Vorderansicht nicht alle
Muskeln gezeigt werden können, da sie teilweise verdeckt sind. In der Ebene der
Organe ist die gleiche Problematik anzutreffen. Daher muss es dem Benutzer möglich
sein, zwischen Vorder- und Rückansicht wechseln zu können. In diesen drei Ebenen
werden daher zusätzlich zwei oder drei Radiobuttons eingeblendet, die einen Wechsel
ermöglichen.
Für die dritte Ebene und vierte Ebene (Organe) kommen neben den Kommentarfel-
dern mit Hinweisen auf Verletzungen oder Normabweichungen noch Popups hinzu,
die dem Benutzer alle möglichen Daten zu einem Muskel bzw. Organ aufzeigen. Das
Popup wird erst durch einen Mausklick wieder geschlossen. Durch diese Popups er-
hält der Benutzer weitere Informationen über den jeweiligen Muskel/das jeweilige Or-
gan. Diese Informationen können Hinweise auf Veränderungen geben, so dass prä-
ventiv Maßnahmen ergriffen werden können, bevor es zu einer Abweichung kommt.
Wie bereits erwähnt, werden in der vierten Ebene die Organe dargestellt. Für diese
Ansicht wird als Grundfarbe ein kräftiges blau mit dem Hexadezimalwert #1212dd ge-
wählt, da sich dieser Farbton von den bisherigen stark abhebt. Auch für farbenblinde
66s. Seite 99, Abschnitt B Anforderungsanalyse
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Benutzer ist hier gewährleistet, dass die Hinweise zu dieser Ebene zugeordnet wer-
den können. Die Abbildung 4.10 zeigt, dass sich die Grundfarbe der Organebene gut
von den bisherigen Grundfarben abhebt und somit einen Kontrast bildet.
Die letzten vier Ebenen sind Ebenen der Orthopädie. In diesen Ebenen werden unter-
schiedliche Gelenkabnormalitäten dargestellt. Dazu gehören Gelenkschmerzen, Ge-
lenkkraft, Beweglichkeit und Stabilität eines Gelenkes. Die drei Ebenen Gelenkkraft,
Beweglichkeit und Stabilität werden wie in der ersten Ebene mit einer menschlichen
Kontur dargestellt. Für die Ebene der Gelenkschmerzen wird eine gesonderte Darstel-
lung gewählt, weshalb sich diese Ebene farblich stärker von den anderen drei Ebenen
abhebt.
Die Farben für die Ebenen Beweglichkeit, Gelenkkraft und Stabilität gehen von einem
blassen orange (#ffc488) über ein kräftiges orange (#ff8800) hin zu einem braun-
orange (#aa8877). Auch wenn die Farben ähnlich erscheinen, zeigen die Abbildungen
4.11, 4.12 und 4.13 auf S. 36, dass auch farbenblinde Menschen die Unterschiede gut
wahrnehmen können.
In den drei beschriebenen Ebenen werden die Ankerpunkte durch Kreise an den ent-
sprechenden Gelenken dargestellt. Die Farbe der Kreise ist grün, solange dort keine
Verletzung oder Normabweichung vorliegt. Sollte hier eine Verletzung oder Normab-
weichung vorliegen, werden die Kreise eingefärbt. Hier wird auch die Technik eines
Radialgradienten eingesetzt. Der Mittelpunkt des Gradienten ist rot und der weitere
Farbverlauf ist der Grundfarbe der Ebene gleich. Je größer die Abweichung oder Ver-
letzung ist, desto größer wird der Kreis dargestellt und der Gradient zeigt mehr rot (s.
Abbildung 4.4, S. 32).
Der zeitliche Verlauf einer Verletzung oder der Erfolg von Therapiemaßnahmen kann
durch Abspielen der Zeitleiste visualisiert werden. Hier wird das Rot im Gradienten
im Laufe der Zeit zu- oder abnehmen. Sollte eine Verletzung oder Normabweichung
bereits hinter der aktuellen Zeit liegen, wird der Kreis durch ein Blitz-Symbol ersetzt.
Durch dieses Symbol kann der Benutzer erkennen, dass eine Verletzung oder Nor-
mabweichung vorlag, diese aber mittlerweile verheilt ist oder durch therapeutische
Maßnahmen behoben wurde.
Die letzte Ebene für die Schmerzen im Gelenk wird durch ein Skelett dargestellt (s.
Abbildung 4.5, S. 34). Da in dem Formular zur Eingabe bereits dieses Skelett ver-
wendet wird67, ist dem Benutzer diese Ansicht vertraut. Die Ankerpunkte bilden hier
ebenfalls die einzelnen Gelenke, werden aber in Form eines Vierecks dargestellt.
67vgl. [Nö09], S. 222 Kap. 6. Untersuchungsdaten - Orthopädie
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In dieser Ebene werden keine Gradienten genutzt, um Schmerzen darzustellen. In
der Dissertation von Nöll68 wird eine Skala von 0 bis 4 dazu genutzt, um die Stärke
der Schmerzen zu beschreiben. Die Darstellung soll hier äquivalent zu der Eingabe
im Formular erfolgen. Die Stärke der Schmerzen werden ebenfalls in Zahlen von 0 bis
4 direkt in den Ankerpunkt geschrieben, wobei 4 die stärksten Schmerzen beschreibt.
Weiterhin wird der Ankerpunkt entsprechend der Skala eingefärbt, wobei keine Fär-
bung keine Schmerzen bedeutet. Beginnend bei gelb für schwache Schmerzen wird
bei starken Schmerzen der Ankerpunkt rot gefärbt.
Abbildung 4.5: 8. Ebene: Skelettansicht [Nö09]
Farblich wird für die letzte Ebene ein helles violett (Hexadezimalwert #c488ff) gewählt.
Dieser Farbton hebt sich von den bisher verwendeten Farben ab und bildet daher
einen Kontrast, den auch farbenblinde Menschen wahrnehmen können.
Abbildung 4.6: Vergleich Signalfarbe rot: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
68vgl. [Nö09], S. 222 Kap. 6. Untersuchungsdaten - Orthopädie
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Abbildung 4.7: Vergleich Grundfarbe 1. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.8: Vergleich Grundfarbe 2. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.9: Vergleich Grundfarbe 3. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.10: Vergleich Grundfarbe 4. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
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Abbildung 4.11: Vergleich Grundfarbe 5. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.12: Vergleich Grundfarbe 6. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.13: Vergleich Grundfarbe 7. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildung 4.14: Vergleich Grundfarbe 8. Ebene: normal und farbenblind [Col12]
(a) normal (b) farbenblind
Abbildungen der einzelnen Ebenen, der verwendeten Gradienten und Farben sowie
Kommentar- und Hinweisfelder sind im Kapitel 7 Vorstellung des entwickelten Avatar-
Portlets, S. 77ff zu finden.
4.2.2 Darstellung der Zusammenfassung der Vitaldaten
Wie bereits im Abschnitt 3.3 das Auslesen der Daten für die Zusammenfassung der
wichtigsten Vitaldaten des Sportlers beschrieben wurde, wird hier auf die Darstellung
dieser Daten eingegangen.
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Die Daten der Zusammenfassung werden in Form einer Tabelle ausgegeben. Dabei
soll der Benutzer einstellen können, welche Daten er angezeigt bekommen möchte.
Diese Auswahl kann im dritten Schritt des Einstellungsdialoges getätigt werden. Die
Zusammenfassung ist im unteren Bereich des Avatar-Portlets zu finden. Zwischen
den einzelnen Datumsangaben kann, wie bereits weiter oben beschrieben, gewech-
selt werden.
Da die Daten aus verschiedenen Tabellen beziehungsweise aus verschiedenen XML-
Dateien kommen, kann es sein, dass zu einem Teil der Vitaldaten kein Eintrag vorhan-
den ist (z. B. wurden diese Daten zu dem ausgewählten Bereich nicht neu erfasst).
Dazu werden die Daten linear interpoliert. Die Formel zu der linearen Interpolation
lautet wie folgt69:
y =
x− x1
x0 − x1 ∗ y0 +
x− x0
x1 − x0 ∗ y1
Anders als bei den anderen Diagrammen, die die Daten über einen Zeitraum hinweg
darstellen können, können die Daten im Avatar nur zu einen bestimmten Zeitpunkt
angezeigt werden. Daher muss es möglich sein, die einzelnen Datumsangaben aus-
zuwählen und zwischen diesen Angaben schnell wechseln zu können.
Der Zeitraum für die Datumsangaben der Vitaldaten kann entweder über die Zeit-
leiste oder durch die Auswahl eines Start- und Enddatums im Einstellungsmenü ein-
geschränkt werden. Es werden nur Datumsangaben und die dazugehörigen Daten
angezeigt, die im ausgewählten Bereich der Zeitleiste liegen. Die Auswahl einer be-
stimmten Datumsangabe kann entweder über ein Drop-Down-Feld getätigt werden,
in dem alle Datumsangaben aufgelistet sind oder es kann mit Vor- und Zurückbuttons
schnell zwischen den einzelnen Datumsangaben gewechselt werden.
In der tabellarischen Ausgabe der Daten sollen neben der Beschriftung in Textform
Symbole verwendet werden70. Dabei gilt es für jeden Eintrag ein spezifisches Sym-
bol zu finden, dass direkt erkennen lässt, um welchen Eintrag es sich handelt, oh-
ne den Text lesen zu müssen. Teilweise lässt sich recht einfach ein Symbol finden
(Körpergewicht durch eine Waage, Puls durch einen Graphen, der einen Herzschlag
simuliert oder Körpertemperatur durch ein Thermometer), bei anderen Vitaldaten ge-
staltet sich die Suche nach einem passenden Symbol schwieriger (Unterscheidung
Ruhepuls und maximale Pulsfrequenz, aufgenommene Kalorien).
Die finale Auswahl der Symbole ist im Kapitel 7 Vorstellung des entwickelten Avatar-
Portlets, S. 77 zu finden.
69s. [Bau45], S. 205
70s. Seite 27, Abschnitt 4.1 Visualisierungstechniken
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5 Diskussion und Vergleich von verschiedenen
Visualisierungstechnologien
Im vorherigen Kapitel wurde der Aufbau und die Struktur der Daten zur Visualisierung
beschrieben. Nun werfen wir das Augenmerk auf die divergenten Technologien, die
zur Visualisierung der Daten als Option zur Verfügung stehen. Dabei werden Statisti-
ken über die Verbreitung der unterschiedlichen Browser, Möglichkeiten der Integration
(durch Plug-ins) von den vorgestellten Technologien in den Browsern und der Brow-
serkompatibilität von integrierten Technologien (wie HTML5) genutzt, um eine Ent-
scheidung treffen zu können, welche Methode explizit für das Avatarprojekt geeignet
ist.
5.1 Flash
Flash ist eine Technologie von Adobe Systems Incorporated71 und wird dazu genutzt,
um Multimedia-Inhalte (Videos, Bilder oder Audio-Inhalte) darzustellen. Da mit Flash
leicht Animationen erstellt werden können, wird es häufig für Werbebanner eingesetzt,
aber auch Onlinespiele oder ganze Webseiten sind mit Flash erstellbar.72
Browser können Flash-Inhalte nicht eigenständig darstellen. Dazu wird ein Plug-in,
der Adobe Flash Player73 benötigt, der kostenlos heruntergeladen werden kann. Der
wesentliche Vorteil des Flash Players ist seine Fähigkeit, plattformübergreifend zu
agieren und kann daher auf allen Betriebssystemen installiert werden. Wie die Abbil-
dung 5.1 auf S. 39 zeigt, ist dieses Plug-in bei den Internetnutzern stark verbreitet.
Einschränkungen gibt es lediglich bei mobilen Endgeräten74, wobei der Nutzungs-
strend speziell im Bereich der mobilen Endgeräte stark nach oben geht. Waren es im
Jahr 2010 noch knapp 10 % aller Internetnutzer, die auch mobil ins Internet gehen,
sind es 2011 bereits mit 18 % fast doppelt so viele75.
71http://www.adobe.com/de/
72vgl. [Hie]
73http://www.adobe.com/de/products/flashplayer.html
74iOS für das iPhone bietet keine Flash-Unterstützung. Adobe Systems Incorporated hat mittlerweile
die Entwicklung für mobile Endgeräte eingestellt (Stand: 22. August 2012), so dass die neueren
mobilen Betriebssysteme ebenfalls keine Flash-Unterstützung mehr bieten. Hersteller von mobilen
Betriebssystemen können allerdings weiterhin, ohne offzielle Unterstützung seitens Adobe Systems
Incorporated, eigene Flash-Player-Versionen veröffentlichen, sofern eine Lizenz vorhanden ist. (vgl.
[Neu])
75vgl. [BIT11]
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Abbildung 5.1: Statistik – Verbreitung der Versionen des Flash-Plugins [RIA11]
Das in diesem Projekt entstehende Produkt ist in erster Linie nicht für den Gebrauch
auf mobilen Endgeräten gedacht, wodurch die fehlende Unterstützung des Flash-
Plug-ins für die Entscheidung einer Visualisierungsmethode außer Acht gelassen
werden kann. Allerdings ist auch bei der Verwendung im nicht mobilen Bereich ein
Nutzungstrend zu verzeichnen. Wie die Tabelle 1 zeigt, ist die Nutzung von Flash im
Bereich der Webentwicklung rückläufig.
Tabelle 1: Statistik – Webseiten mit Flash [W3T09]
2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
1 Okt 1 Nov 1 Dez 1 Jan 1 Feb 1 Mär 1 Apr 1 Mai 1 Jun 1 Jul 1 Aug
None 9.1% 8.7% 8.6% 8.6% 8.3% 7.9% 7.9% 8.0% 8.1% 8.0% 7.8%
JavaScript 90.5% 90.9% 91.1% 91.1% 91.4% 91.8% 91.8% 91.7% 91.6% 91.8% 92.0%
Flash 26.8% 26.4% 25.9% 25.6% 25.4% 25.3% 24.8% 24.2% 23.8% 23.5% 23.2%
Silverlight 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
Java 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%
Durch die andauernde Entwicklung von HTML5 und CSS3 (s. Abschnitt 5.2, S. 40)
gehen immer mehr Entwickler dazu über, solche Technologien zu nutzen76. Weiter-
hin ist bekannt, dass Flash sehr viele Ressourcen benötigt (Central Processing Unit
(CPU)- und Arbeitsspeicherauslastung), selbst wenn dies durch die neueren Genera-
tionen des Flash-Players reduziert wurde.77 Adobe Systems Incorporated selbst wird
in nächster Zeit stärker in HTML5 investieren78.
Eine Empfehlung über die Verwendung von Flash in diesem Projekt ist dem Abschnitt
5.4, S. 51 zu entnehmen.
76vgl. [Neu]
77vgl. [Ado]
78vgl. [Neu]
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5.2 HTML5 und CSS3 mit JavaScript
HTML5 ist eine Auszeichnungssprache zur Darstellung von Webinhalten, dessen ers-
ter Arbeitsentwurf am 22.01.2008 veröffentlich wurde79. Der letzte Stand der HTML5-
Spezifikation wurde am 29.03.2012 vom World Wide Web Consortium (W3C) vorge-
stellt80. Wie auf den Seiten vom W3C beschrieben, wird die erste vollständige Spezifi-
kation 2014 verabschiedet werden. HTML5 befindet sich also noch in der Entwicklung,
allerdings können Webentwickler viele Methoden heute81 bereits nutzen.
Die Tabelle 2 verdeutlicht, welcher Browser wie weit HMTL5 interpretieren kann. Sie
zeigt vor allem, dass die meisten Browser (ausgenommen der Internet Explorer in der
aktuellen Version 9) bereits zum größten Teil HTML5 darstellen können, da grundle-
gende Teile bereits implementiert sind82.
Tabelle 2: Statistik – Browserkompatibilität HTML5 [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Opera
Mobile
Android
Browser
3.6: 44%
9.0: 71% 2.1: 26%
6.0: 14% 10.0:
71%
3.2: 27% 2.2: 36%
7.0: 14% 11.0:
71%
4.0/1:
36%
10.0:
34%
2.3: 40%
8.0: 17% 12.0:
71%
18.0:
82%
5.0: 64% 11.6:
71%
4.2/3:
42%
11.5:
65%
3.0: 56%
Aktuell 9.0: 40% 13.0:
71%
19.0:
82%
5.1: 73% 12.0:
80%
5.0: 69% 5.0-6.0:
10%
12.0:
73%
4.0: 62%
Bald 10.0:
71%
14.0:
71%
20.0:
91%
5.2: 80%
Geplant 15.0:
71%
21.0:
94%
Durch die Nutzung von HTML5 mit CSS3 können ebenfalls wie mit Flash, dynami-
sche und multimediale Inhalte wiedergegeben werden. CSS3 ist in der Entwicklung
allerdings weiter fortgeschritten als HTML5, da bereits im April 2000 mit der Entwick-
lung angefangen wurde83. Ebenfalls wie bei HTML5 sind die meisten Browser in der
Lage (ausgenommen der Internet Explorer) einen Großteil der CSS3-Elemente zu
interpretieren und darzustellen (siehe Tabelle 3, S. 41).
79vgl. [Wor08]
80vgl. [Wor12]
81Stand: 22. August 2012
82Für eine weiterführende Betrachtung der einzelnen Bestandteile von HTML5 und Statistiken sei auf
die Webseite http://caniuse.com verwiesen.
83vgl. [Wor00]
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Tabelle 3: Statistik – Browserkompatibilität CSS3 [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Opera
Mobile
Android
Browser
3.6: 55%
9.0: 74% 2.1: 63%
6.0: 9% 10.0:
77%
3.2: 64% 2.2: 68%
7.0: 16% 11.0:
77%
4.0/1:
69%
10.0:
46%
2.3: 68%
8.0: 25% 12.0:
77%
18.0:
87%
5.0: 77% 11.6:
63%
4.2/3:
74%
11.5:
60%
3.0: 71%
Aktuell 9.0: 52% 13.0:
77%
19.0:
89%
5.1: 82% 12.0:
66%
5.0: 79% 5.0-6.0:
36%
12.0:
63%
4.0: 77%
Bald 10.0:
77%
14.0:
77%
20.0:
89%
5.2: 86%
Geplant 15.0:
77%
21.0:
89%
HTML5 hat mittlerweile einige Methoden zur dynamischen Darstellung von Inhalten.
Es ist beispielsweise möglich, mit JavaScript in einem ”Canvas”-Element Graphiken
dynamisch darzustellen. Durch HTML5 ist es ohne Probleme möglich, Scalable Vec-
tor Graphics (SVG) (siehe Abschnitt 5.3, S. 41) direkt in Webseiten einzubinden. Das
”Canvas”-Element ist besser geeignet für sehr viele Objekte, die in regelmäßigen Ab-
ständen neu gezeichnet werden müssen, während SVG besser für Applikationen ge-
eignet ist, die große Bereiche rendern müssen. Der Webentwickler kann zwischen
den beiden Möglichkeiten wählen oder auch beide Arten mischen.84
Eine Empfehlung und Gegenüberstellung weiterer Visualisierungstechnologien ist dem
Abschnitt 5.4, S. 51 zu entnehmen.
5.3 Scalable Vector Graphics (SVG)
Scalable Vector Graphics (SVG) ist ein Dateiformat zur Beschreibung von zweidimen-
sionaler Vektoren. SVG ist XML-basiert, wodurch es jederzeit möglich ist, jede Datei
gegen eine Document Type Definition (DTD) validieren zu lassen. Ein weiterer Vorteil
von SVG ist das Klartextformat, womit SVG-Texte für Suchmaschinen durchsuchbar
sind. Zusätzlich können SVGs mit Skripten, wie CGI-Skripte oder JavaScript, problem-
los dynamisch erzeugt und manipuliert werden. Das SVG-Format ist eine vom W3C
entwickelte und normierte Sprache, ebenfalls frei verwendbar und plattformübergrei-
fend.85
84vgl. [Refb]
85vgl. [INC]
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Wie die Tabelle 4 zeigt, ist in allen gängigen Browsern entsprechend der jeweiligen ak-
tuellen Version eine grundsätzliche Unterstützung möglich. Auch die komplette SVG-
Unterstützung laut W3C-Spezifikation ist in den meisten Browsern weit vorangeschrit-
ten86 (s. Tabelle 5). Deshalb können die gängigen SVG-Funktionen ohne zusätzliches
Browser-Plug-in ohne Probleme genutzt werden.
Tabelle 4: Statistik – Browserkompatibilität SVG (grundsätzliche Unterstützung) [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Opera
Mobile
Android
Browser
3.6
9.0 2.1
6.0 10.0 3.2 2.2
7.0 11.0 4.0/1 10.0 2.3
8.0 12.0 18.0 5.0 11.6 4.2/3 11.5 3.0
Aktuell 9.0 13.0 19.0 5.1 12.0 5.0 5.0-6.0 12.0 4.0
Bald 10.0 14.0 20.0 5.2
Geplant 15.0 21.0
Tabelle 5: Statistik – Browserkompatibilität SVG [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Opera
Mobile
Android
Browser
3.6: 38%
9.0: 88% 2.1: 0%
6.0: 0% 10.0:
88%
3.2: 63% 2.2: 0%
7.0: 0% 11.0:
88%
4.0/1:
66%
10.0:
84%
2.3: 0%
8.0: 0% 12.0:
88%
18.0:
97%
5.0: 69% 11.6:
97%
4.2/3:
66%
11.5:
84%
3.0: 75%
Aktuell 9.0: 59% 13.0:
88%
19.0:
97%
5.1: 81% 12.0:
97%
5.0: 78% 5.0-6.0:
97%
12.0:
97%
4.0: 75%
Bald 10.0:
72%
14.0:
88%
20.0:
97%
5.2: 94%
Geplant 15.0:
88%
21.0:
97%
Da SVG mittels JavaScript manipuliert werden kann, sei hier aus Gründen der Voll-
ständigkeit auch die Kompatibilität von JavaScript DOM in den Browsern aufgeführt
(siehe Tabelle 6, S. 43). Anhand der Statistik wird deutlich, dass auch diese Appli-
cation Programming Interface (API) weitestgehend in der Mehrzahl der Browser ver-
fügbar ist. Zumindest aber die Grundbestandteile von JavaScript können in nahezu
jedem Browser genutzt werden.
86Stand: 22. August 2012
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Tabelle 6: Statistik – Browserkompatibilität JavaScript DOM [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Opera
Mobile
Android
Browser
3.6: 41%
9.0: 77% 2.1: 29%
6.0: 0% 10.0:
79%
3.2: 21% 2.2: 32%
7.0: 0% 11.0:
79%
4.0/1:
36%
10.0:
10%
2.3: 32%
8.0: 16% 12.0:
79%
18.0:
90%
5.0: 46% 11.6:
49%
4.2/3:
46%
11.5:
49%
3.0: 49%
Aktuell 9.0: 27% 13.0:
79%
19.0:
90%
5.1: 58% 12.0:
63%
5.0: 60% 5.0-6.0:
7%
12.0:
67%
4.0: 60%
Bald 10.0:
65%
14.0:
79%
20.0:
90%
5.2: 61%
Geplant 15.0:
79%
21.0:
94%
In den nächsten beiden Abschnitten wird die Entwicklung einer eigenen SVG-Datei
der Entwicklung mittels Dojo-Framework gegenübergestellt und in einem dritten Ab-
schnitt die Vor- und Nachteile beider Methoden gegenübergestellt.
5.3.1 Eigene Entwicklung einer SVG-Komponente
Anmerkung: Die folgenden Texte und SVG-Beispiele sind mit freundlicher
Genehmigung des Autors des SVG-Workshops87 Ralf Pohlmann an die-
sen angelehnt, der zum Erlernen von SVG genutzt wurde. Der komplette
Workshop ist unter http://svg.tutorial.aptico.de/svg-workshop.pdf
kostenlos zum Download verfügbar. Für tiefergehende SVG-Inhalte und
Beispiele sei auf dieses Dokument verwiesen.
SVG-Dateien können alleinstehend im Browser aufgerufen werden oder auch in HTML
(speziell auch in HTML5, siehe Abschnitt 5.2, S. 40) eingebettet werden. Hierfür exis-
tieren grundsätzlich fünf verschiedene Möglichkeiten:
object-Tag: mit dem object-Tag können externe SVG-Graphiken eingebunden wer-
den. Dazu wird der Name der Datei, der Typ (image/svg+ml) sowie die Höhe
und Breite der Datei angegeben:
1 <object data="svgDateiName.svg" type="image/svg+xml" width="200" height="200">
2 Sie benötigen einen SVG-Viewer, um diese Datei sehen zu können
3 </object>
87vgl. [Poh11]
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Hier kann auch dem Benutzer eine Information angezeigt werden, falls der Brow-
ser SVG-Dateien nicht darstellen kann.
embed-Tag: hier verhält es sich ähnlich wie bei dem object-Tag:
1 <embed type="image/svg+xml" src="svgDateiName.svg" width="200" height="200" />
img-Tag: der img-Tag (img steht für Image) bietet die dritte Alternative. Hier kann
ebenfalls wie beim object-Tag ein alternativer Text angegeben werden (alt),
falls der Browser diese Datei nicht darstellen kann:
1 <img src="svgDateiName.svg" width="200" height="200" alt="Sie benötigen einen
SVG-Viewer, um diese Datei sehen zu können" />
a-Tag: wie ein Link auf eine Webseite können auch SVGs referenziert werden. Nach
dem Klick auf den Link wird die SVG-Datei alleinstehend dargestellt:
1 <a href="svgDateiName.svg">SVG-Datei</a>
Einbindung direkt im Quellcode: in XHTML-Dateien können SVG-Quelltexte direkt
eingebettet werden. Hier beginnt der SVG-Quellcode mit dem öffnenden Tag
”<svg>” und endet mit eben diesem (”</svg>”). In dem folgenden Text sind
einige SVG-Beispiele aufgezeigt.
SVG-Objekte können mittels CSS, genau wie ”normale” HTML-Objekte, dargestellt
werden. Die CSS-Eigenschaften werden entweder direkt in der SVG-Datei oder in
einer externen CSS-Datei definiert. Die letztere Methode hat den Vorteil, dass alle
CSS-Eigenschaften der gesamten Applikation in einer Datei definiert werden können.
1 <?xml-stylesheet type="text/css" href="svg-stylesheet.css" ?>
Mit dem Einbinden von JavaScript verhält es sich ähnlich wie bei CSS. Erstellte Skrip-
te können mit einem externen Link in der SVG-Datei referenziert werden. Die Skripte
können für die gesamte Anwendung extern geschrieben werden und sind dadurch
überall zugänglich.
SVG-Dateien werden immer, wie auch bei einer XML-Datei, mit der XML-Deklaration
eingeleitet. Anschließend folgt wie bei einer HTML-Datei die Angabe der Document
Type Definition (DTD). Das Wurzelelement ist immer das ”svg”-Element. Hier werden
mit dem xmlns-Attribut der Namensraums (ns = name space) und mit dem xmlns:xlink-
Attribut der Namensraum von xlink (dient zur Referenzierung von Objekten, wie Hy-
perlinks) festgelegt. In einem svg-Element können weitere svg-Elemente verschach-
telt definiert werden, jedoch ohne Angabe über den Namensraum. Im Quellcode 7, S.
45 wird exemplarisch erklärt, wie das Grundgerüst einer SVG-Datei aufgebaut ist.
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Kommentare werden wie in HMTL mit <!-- eingeleitet und mit --> beendet. Kommen-
tare werden in der Graphik nicht angezeigt. Wie bei einem HTML-Dokument kann in
einer SVG-Datei ein title-Tag angegeben werden. Falls die SVG-Datei alleinstehend
geöffnet wird, erscheint der Titel dann in der entsprechenden Zeile im Browser. Wenn
die SVG-Datei alleinstehend im Browser geöffnet, jedoch von diesem nicht unterstützt
wird, ähnlich dem alt-Attribut bei dem img-Tag, wird das desc-Element angezeigt.
Listing 7: Beispiel einer leeren SVG-Datei
1 <?xml version="1.0" standalone="no" ?>
2 <!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20010904//EN"
"http://www.w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd">
3 <svg width="200" height="200" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
4 <title>Beispiel: desc und title</title>
5 <desc>Ein simples schwarzes Rechteck</desc>
6 <!-- Kommentar -->
7 </svg>
SVG bietet sechs grundlegende geometrische Grundformen zur Darstellung an:
rect dient zur Darstellung von Rechtecken. Dabei sind vier Attribute obligatorisch: x
zur horizontalen Positionierung und y zur vertikalen, sowie width für die Weite
und height für die Höhe. x und y geben dabei immer die linke, obere Ecke des
Rechtecks an. Mit den optionalen Attributen rx und ry können die Ecken des
Rechtsecks abgerundet werden.
circle stellt Kreise in einem SVG-Dokument dar. Dazu gibt es drei obligatorische At-
tribute: die beiden Attribute cx und cy geben den Kreismittelpunkt an, r legt den
Radius fest.
ellipse ist für die Darstellung von Ellipsen zu verwenden. Bei einer Ellipse müssen
neben dem Mittelpunkt durch die Attribute cx und cy zwei Radien angegeben
werden: rx und ry. Das dient der Berechnung des elliptischen Bogens.
line stellt einfache Linien dar. Dabei sind vier Attribute obligatorisch: x1 und y1 für
den Startpunkt der Line und x2 sowie y2 für den Endpunkt.
polyline zeichnet mehrere, verbundene Linien. Das obligatorische Attribut lautet
points. Hier werden alle x- und y-Koordinaten der einzelnen Linienpunkte paar-
weise und kommasepariert angegeben: 400 20, 360 40, 200 30. Um eine Linie
sichtbar zu machen, muss allerdings noch das stroke-Attribut angegeben wer-
den (siehe folgenden Abschnitt), da sie sonst ”unsichtbar” ist.
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polygon verhält sich ähnlich wie eine polyline, mit dem einzigen Unterschied, dass
vom letzten angegebenen Punkt automatisch eine Linie zum Startpunkt gezo-
gen wird und somit ein Vieleck entsteht.
Gemeinsame, optionale Attribute der geometrischen Grundformen sind:
fill füllt das Element mit der angegebenen Farbe. Die Farbangabe kann entweder
durch festgelegt Schlüsselwörter (red, black, white, green, ...), in hexadezimaler
Schreibweise (#FF0000 für rot) oder durch eine dezimale Angabe (rgb(255,0,0))
erfolgen.
stroke zeichnet eine Rahmenlinie um die geometrische Form. Hier wird ebenfalls eine
Farbangabe in der gleichen Form wie bei fill erwartet.
stroke-width gibt die Stärke der Rahmenlinie an und kann nur in Verwendung mit
stroke genutzt werden.
Ein weiteres, wichtiges SVG-Element ist das path-Element zur Erzeugung von Pfa-
den. Hiermit können alle möglichen Linien- und Objektformen gezeichnet werden. In
dem obligatorischen Attribut d wird der Pfad definiert. Dabei sind folgende Angaben
zulässig (große Buchstaben geben absolute Pfade an, kleine Buchstaben für Pfadan-
gaben relativ zum vorherigen Punkt):
M/m legt den Startpunkt fest. Es ist immer die erste Angabe in einem Pfad gefolgt
von zwei Koordinaten für x und y.
L/l, H/h und V/v zeichnen Linien. Mit L/l werden gerade Linien gezeichnet. Es wer-
den anschließend zwei Koordinaten erwartet für den neuen x- bzw. y-Wert. Mit
V/v werden vertikale, mit H/h horizontale Linien gezeichnet. Dementsprechend
muss bei V/v nur die neue y- und bei H/h die neue x-Koordinate angegeben
werden.
C/c und S/s stellt eine kubische Bézierkurve dar. Bézierkurven sind Kurvenverläufe,
die durch zwei Endpunkte einer Kurve und ihrer Tangenten definiert sind. Dabei
erfolgen nach einem C/c drei Koordinatenangaben:
• die Koordinaten des ersten Kontrollpunktes; zu diesem Punkt wird vom
Ausgangspunkt (Wert des vorherigen Punktes) eine Tangente gezogen
• die Koordinaten des zweiten Kontrollpunktes
• die Koordinaten des Endpunktes, zwischen dem und dem vorherigen Kon-
trollpunkt die zweite Tangente gezogen wird
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S/s stellt eine Kurzform der kubischen Bézierkurve dar und ist nur nach einer
vorherigen, durch C/c eingeleiteten Bézierkurve zulässig. Der zweite Kontroll-
punkt der vorherigen Kurve ist dann der erste Kontrollpunkt dieser Kurve.
Q/q und T/t steht für eine quadratische Bézierkurve. Hier werden ebenfalls zwei
Tangenten gebildet, wobei diese Anweisung lediglich zwei Koordinatenangaben
erwartet:
• der Kontrollpunkt, der jeweils als Endpunkt für die erste Tangente und als
Startpunkt für die zweite Tangente dient
• der Endpunkt
T/t ist äquivalent zur kubischen Bézierkurve eine Abkürzung und erwartet nur
die Angabe des Endpunktes. Der Kontrollpunkt ist die Koordinate aus der vor-
herigen Bézierkurve. Diese Angaben dürfen nur nach einer vorherigen quadra-
tischen, durch C/c deklarierten Bézierkurve erfolgen.
A/a zeichet elliptische Bogenkurvenals als Ausschnitt einer Ellipse. Zunächst wird
die Ellipse festgelegt und anschließend wird bestimmt, welcher Teil der Ellipse
gezeichnet werden soll. Dabei sind fünf Werte und ein Koordinatenpunkt anzu-
geben:
• der Radius der x-Achse
• der Radius der y-Achse
• die Rotation der x-Achse in Grad (0 = keine Rotation)
• das large-arc-flag (0 = kurzer Weg, 1 = langer Weg um die Ellipse)
• das sweep-flag (0 = Zeichnung entgegen, 1 = Zeichnung mit dem Uhrzei-
gersinn)
• die Koordinaten des Endpunkts
Z/z schließt den Pfad und zeichnet eine gerade Linie vom letzten zu dem Startpunkt.
Listing 8: Beispiel einer SVG-Datei mit Pfad-Angaben
1 <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="no"?>
2 <!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20010904//EN"
"http://www.w3.org/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svg10.dtd">
3 <svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" width="300" height="200"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
4 <title>SVG mit path-Elementen</title>
5 <desc>Ihr Browser kann SVG-Dateien nicht darstellen.</desc>
7 <path d="M 80,90
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8 l -70,0
9 l 0,20
10 l 70,0
11 M 110,120
12 l 0,70
13 l -20,0
14 l 0,-70
15 Z" />
17 <path d="M 50,150
18 c 0,-50 150,-50 150,0
19 s 150,50 150,0" />
21 <path d="M 50,150
22 q 75,-75 150,0
23 t 150,0" />
25 <path d="M 150,100
26 A 70 50 0 1 0 250,150" />
27 </svg>
5.3.2 Entwicklung der SVG-Komponente mittels Dojo-SVG
Dojo ist ein auf JavaScript basierendes Open Source-Toolkit, das bereits einige vor-
gefertige Bibliotheken, Klassen und Schnittstellen zur Verfügung stellt88. Um SVG mit
Dojo zu nutzen, wird die Bibliothek dojox.gfx.svg angeboten.89
Innerhalb der SVG-Komponente können alle von Dojo angebotenen Elemente wie
Checkboxen, Drop-Down-Menüs, Slider und weitere problemlos integriert werden.
Der Renderer von Dojo wandelt dann die Elemente in SVG-Elemente um. Daher kann
mit Dojo neben dem Funktionsumfang von SVG alle Möglichkeiten des Toolkits in ei-
ner Anwendung integriert werden.
Um unter Dojo mit SVG zu starten, muss zunächst ein sogenanntes Surface (deutsch:
Oberfläche, Fläche) erstellt werden. Das kann erst erfolgen, nachdem in der HTML-
Seite ein leeres div-Tag mit einer Identifikationsbezeichnung (ID), die zur Referenzie-
rung des div-Tags dient, erstellt wurde. Innerhalb des angelegten Surface können die
SVG-Elemente platziert werden. Innerhalb des JavaScripts kann anschließend dem
div-Tag das Surface zugewiesen werden (siehe Listing 9, S. 49).90
88siehe auch [The11]
89vgl. [Ols07], S. 67 Kap. 6: Ajax-Bibliotheken und Toolkits – Das Dojo Toolkit verwenden
90vgl. [Doj11]
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Listing 9: Erstellung eines SVG-Surface (intern)
1 <script>
2 dojo.require("dojox.gfx");
4 var sur = dojox.gfx.createSurface("surface", 200, 200);
5 </script>
7 <div id="surface"></div>
Das Skript zur Erstellung der SVG-Komponente kann auch, wie jedes andere Ja-
vaScript, in einer eigenen Datei ausgelagert werden. Dojo bietet eine Funktion, um
die Komponente anhand der ID zu finden, in der das Surface erstellt werden soll:
dojo.byId91
Listing 10: Erstellung eines SVG-Surface (extern)
1 dojo.require("dojox.gfx");
3 var sur = dojox.gfx.createSurface(dojo.byId("surface"), 200, 200);
Die Attribute unter Dojo für die einzelnen geometrischen Grundformen sind den Attri-
buten der selbständigen Entwicklung nachempfunden und erleichtern somit den Ein-
stieg, wenn man sich bereits mit SVG beschäftigt hat. Dabei lautet die Syntax für die
einzelnen Grundformen wie folgt92:
createRect erstellt ein Rechteck, vier Parameter werden übergeben: x und y für die
beiden Koordinaten der linken, oberen Ecke und width und height für die Weite
bzw. Höhe des Rechtecks.
createCircle erstellt einen Kreis, dem drei Parameter übergeben werden: cx und cy
für die Koordinaten des Kreismittelpunkts und r für den Kreisradius.
createEllipse erstellt eine Ellipse, hier sind vier Parameter notwendig: cx und cy für
den Mittelpunkt der Ellipse und rx und ry jeweils für den Radius.
createLine erstellt eine Linie mit vier Parametern: x1 und y1 für den Start- und x2 und
y2 für den Enpunkt der Linie.
createPolyline erstellt mehrere, verbundene Linien, es werden immer paarweise die
x- und y-Koordinaten angegeben.
createPath erstellt einen Pfad, die Parameter sind exakt wie bei der eigenen Ent-
wicklung anzugeben (s. Seite 46, Abschnitt 5.3.1)
91vgl. [Orc09], S. 215ff Kap. 8: Expanding Dojo – Drawing Shapes and Rendering Charts
92vlg. [Doj11] und [Orc09], S. 215ff Kap. 8: Expanding Dojo – Drawing Shapes and Rendering Charts
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Mit setFill() und einer Farbangabe als Parameter kann die Füllfarbe festgelegt wer-
den, mit setStroke() die Rahmenfarbe. Ein komplettes Beispiel ist dem Listing 11 zu
entnehmen.
Listing 11: Geometrische Grundformen in Dojo-SVG
1 // Paket einbinden
2 dojo.require("dojox.gfx");
3 // Surface erstellen
4 var sur = dojox.gfx.createSurface(dojo.byId("surface"), 200, 200);
5 // Erstellung eines Rechtecks
6 var rect = surface.createRect({ x: 10, y: 10, width: 50, height: 50
}).setFill("#FF0000").setStroke("#00FF00");
7 // Erstellung eines Kreises
8 var circ = surface.createCircle({ cx: 50, cy: 50, r: 20 }).setFill("#0000FF");
9 // Erstellung einer Ellipse
10 var elli = surface.createEllipse({ cx: 50, cy: 50, rx: 20, ry: 30}).setStroke({
color: "red", width: 3});
11 // Erstellung einer Linie
12 var line = surface.createLine({ x1: 10, y1: 10, x2: 50, y2: 100}).setFill("green");
13 // Erstellung einer Polylinie
14 var poly = surface.createPolyline([
15 {x: 10, y: 10},
16 {x: 20, y: 40},
17 {x: 50, y: 30},
18 {x: 10, y: 20}
19 ]).setStroke("#000000");
20 // Erstellung eines Pfades
21 var path = surface.createPath("M 100,100 L 150,120 V 200 Q 75,75 150,0
Z").setFill("green").setStroke("red");
Weitere Möglichkeiten mit anderen Dojo-Bibliotheken und eine genauere Beschrei-
bung des Toolkits ist dem Abschnitt und 6.1.3, S. 57 und 6.2, S. 68 zu entnehmen.
5.3.3 Gegenüberstellung: eigene SVG-Entwicklung und Dojo-SVG
Ob eine eigene SVG-Komponente erstellt oder SVG mittels Dojo genutzt werden soll-
te, ist nach Meinung des Autors von Projekt zu Projekt zu entscheiden. Die Syntax
beider Varianten ist relativ schnell und leicht zu erlernen. Weiterhin bietet Dojo die
Möglichkeit, SVG und JavaScript ohne Umwege zu kombinieren.
Etwas schwieriger gestaltet sich die Verbindung von SVG mit der ”Außenwelt”. Möchte
man mit Komponenten außerhalb der SVG-Datei diese beispielsweise mittels Java-
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Script manipulieren, muss zuerst eine Schnittstelle definiert werden, die die vorhan-
denen SVG-Funktionen erweitert. Anschließend können die erweiterten Funktionen
auch wie normales JavaScript innerhalb eines HTML-Dokumentes aufgerufen wer-
den. Trotz der schwierigen Kommunikation von SVG mit der Aussenwelt ist die Um-
setzung relativ simpel, vorrausgesetzt der Programmierer hat im Vorhinein damit ein
wenig Erfahrung gesammelt. Das Dojo-Toolkit bietet bereits bereits einige vorgefertig-
te Komponenten wie Slider, Drop-Down-Boxen oder Checkboxen, die den Program-
mieraufwand wesentlich verringern und ohne Probleme direkt in das Dojo-eigene SVG
eingebettet werden können.
Es kann keine grundlegende Aussage darüber getroffen werden, welche Methode zu
bevorzugen ist. Nach Meinung des Autors sollte, sofern im Projekt bereits vorhanden,
Dojo genutzt werden, da dort die Kommunikation mit den anderen Teilen der Applika-
tion leichter umzusetzen ist. Es werden einige vorgefertigte Komponenten zur Verfü-
gung gestellt, die die Entwicklung wesentlich vereinfachen und Zeit ersparen. Sollte
kein derartiges Framework im Projekt vorgesehen sein und die SVG-Komponente ab-
gegrenzt vom Rest der Applikation genutzt werden oder bereits vorgefertigte Kompo-
nenten nicht nötig sein, dann kann auf dieses Framework verzichtet werden. Grund-
sätzlich liegt die Entscheidung im Ermessen des Entwicklers.
5.4 Gegenüberstellung und Vergleich verschiedener
Visualisierungstechnologien
Um die einzelnen Visualisierungstechnologien miteinander vergleichen und eine be-
gründete Auswahl treffen zu können, werden zunächst Statistiken über die Browser-
nutzung aufgezeigt. Wie die Tabelle 7, S. 52 verdeutlicht, ist aktuell93 der Browser von
Google ”Chrome” mit ca. 25% am weitesten verbreitet. Der Rangliste nach folgend
werden neben dem Internet Explorer vor allem Mozilla Firefox und Safari von Appel
am stärksten genutzt. Die restlichen Browser sind für die Entscheidung irrelevant. Wie
auch in der Abbildung 5.2, S. 53 zu sehen ist, sinkt die Nutzung des Internet Explorer
sukzessive, während Chrome immer mehr Verwendung findet.
Wie die vorherigen Statistiken gezeigt haben, erfüllen die aufgezeigten Browser (der
Internet Explorer laut Angaben in der nächsten Version) einen Großteil der Anforde-
rungen an die benötigte Technologie. Deshalb werden zusätzliche Faktoren in den
Vergleich miteinbezogen, um eine Entscheidung für die optimale Wahl der geeigne-
ten Technologie fällen zu können. Der große Vorteil von HTML5 und SVG gegenüber
93Stand: 22. August 2012
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Flash ist, dass kein zusätzliches Plug-in benötigt wird, um die Graphiken im Brow-
ser anzeigen zu können. Außerdem sinkt die Verwendung von Flash im Bereich der
Webseiten, was nach Meinung des Autors durch die stetige Weiterentwicklung von
HTML5 zu begründen ist. Mit HTML5 und CSS3 können die gleichen Effekte wie mit
Flash erzielt werden. Der Umkehrschluss des gerade durchgeführten Vergleichs zeigt
deutlich auf, dass die Verwendung von Flash bei dem Projekt nicht zu empfehlen ist.
Tabelle 7: Statistik – Browsernutzung [Dev12]
IE Firefox Chrome Safari Opera IOS
Safari
Opera
Mini
Android
Browser
Opera
Mobile
4: 0.04%
5: 0.05%
6: 0.05%
2: 0.05% 7: 0.06%
3: 0.2% 8: 0.08%
3.5:
0.23%
9: 0.06%
3.6:
1.09%
10:
0.13%
4: 0.33% 11:
0.16%
5: 0.22% 12:
0.19%
9: 0%
6: 0.23% 13:
0.18%
9.5-9.6:
0.05%
7: 0.22% 14:
0.22%
10.0-
10.1:
0.02%
8: 0.36% 15:
0.20%
10.5:
0.01%
9: 0.44% 16:
0.36%
3.1:
0.01%
10.6:
0.04%
5.5:
0.01%
10:
0.61%
17:
0.41%
3.2:
0.01%
11:
0.02%
2.1:
0.12%
10: 0%
6: 0.46% 11:
0.62%
18:
0.37%
4: 0.11% 11.1:
0.03%
3.2:
0.08%
2.2:
0.45%
11: 0%
7: 1.14% 12:
1.75%
19:
1.57%
5: 0.76% 11.5:
0.06%
4.0-4.1:
0.15%
2.3:
1.66%
11.1: 0%
8:
11.79%
13: 9.9% 20:
25.57%
5.1:
2.94%
11.6:
0.28%
4.2-4.3:
0.62%
3: 0.06% 11.5:
0.01%
Aktuell 9.0:
15.05%
14: 9.9% 21: 0.2% 6: 0.11% 12.0:
0.96%
5.0-5.1:
1.92%
5.0-7.0:
2.07%
4: 0.28% 12:
0.06%
Bald 10.0:
0.04%
15:
0.14%
22: 0% 12.5: 0% 6: 0%
Geplant 16.0: 0% 23.0: 0%
Gesamt 28.5% 21.07% 29.91% 3.93% 1.46% 2.77% 2.07% 2.57% 0.08%
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Abbildung 5.2: Statistik – Browsernutzung, Tendenz [Sta12]
HTML5 bietet bereits Möglichkeiten, ähnlich wie Dojo, SVG direkt zu integrieren. Mit
CSS3 können gute Animationen entwickelt werden, ohne dass ein zusätzliches Plug-
in benötigt wird. Auch wenn eine grundsätzliche Unterstützung der meisten Browser
in der aktuellen Version gewährleistet ist, befindet sich HTML5 noch in der Entwick-
lung trotz des rasanten Voranschreitens. Demzufolge kann der volle Funktionsumfang
noch nicht genutzt werden.
SVG ist bereits sehr ausgereift, ebenfalls das Dojo-Toolkit. Zusätzlich bietet die Nut-
zung von Dojo Möglichkeiten der graphischen Darstellung, die im Avatarprojekt von
Vorteil sind. Die Animationen werden hier über JS auf HTML bzw. CSS Elementen
ermöglicht. Dojo stellt einige Bibliotheken und Klassen zur Verfügung, die für die-
ses Projekt benötigt werden. Beispielsweise kann mit Dojo relativ unkompliziert der
Wechsel zwischen den einzelnen Schichten des Avatars umgesetzt werden94. Eben-
falls wird Dojo in diesem Projekt für die Erstellung der anderen Charts genutzt und ist
Projektvorraussetzung.
Der große Vorteil von Dojo liegt im Wesentlichen darin, dass für die Darstellung Brow-
serweichen integriert sind, die sonst umständlich programmiert werden müssen. Ein
großes Manko der Browser ist jedoch die partiell unterschiedlich dargestellten CSS-
Eigenschaften, die nur anhand von Browserweichen so angepasst werden können,
dass die Darstellung überall gleich oder zumindest ähnlich aussieht. Daher fiel die
Entscheidung darauf, Dojo und SVG ebenfalls für die graphische Darstellung des
Avatars zu nutzen.
94s. Seite 5, Abschnitt 2 Aufgabenbeschreibung
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6 Aufbau und Beschreibung der Technologien und
Komponenten des Avatar-Paketes
Dieses Kapitel befasst sich mit dem Aufbau der entwickelten Avatar-Komponenten.
Dabei werden zunächst die verschiedenen, zugrundeliegenden Technologien beschrie-
ben. Hierzu gehören der Webserver ”Tomcat” von Apache, die Open Source Por-
tal Software ”Liferay Portal” und JavaScript inklusive Ajax zur dynamischen Darstel-
lung der Webseite und das auf JavaScript basierende Toolkit ”Dojo”. Im Anschluß ist
die Verwendung von Scalable Vector Graphics (SVG) erörtert. Die Struktur der Java-
Klassen und verwendeten Skripte wird in einem weiteren Abschnitt erklärt.
6.1 Verwendete Technologien
Für die Entwicklung der Avatar-Komponente werden verschiedene Technologien be-
nötigt. Die folgenden Kapitel stellen diese Technologien im Einzelnen vor. Abschlie-
ßend wird das Zusammenspiel der Technologien erklärt.
6.1.1 Liferay Portal
Liferay Portal ist eine in Java geschriebene Open Source Portal Software. Dabei bie-
tet der Einsatz einer Portal-Software einige Vorteil, welche die Entwicklung vereinfa-
chen:95
Entwicklung der Benutzungsoberfläche: hier bietet Liferay Portal eine Lösung, die
die Entwicklung von internen und externen Webseiten durch vorgefertigte Bau-
steine vereinfacht.
Benutzerpersonalisierung: Seiten des Portals können von den Benutzern personali-
siert werden. Es besteht die Möglichkeit Inhalte hinzuzufügen, zu entfernen oder
neu zu positionieren. Die personalisierten Portale können für andere Benutzer,
wenn gewünscht, bereitgestellt werden.
Rollenbasierte Bereitstellung von Inhalten: je nach Rolle des Benutzers können ein-
zelne Seiteninhalte oder auch ganze Seiten ein- bzw. ausgeblendet oder die
Ansicht der Seite je nach Rolle verändert werden.
Secure Single Sign On (SSO): auf die Inhalte unterschiedlicher Portale kann mit ei-
nem einzigen Login zugegriffen werden.
95vlg. [Lif12] sowie [RLS08], S. 15ff Kap. 1. Introduction
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Drag&Drop: Liferay Portal stellt die Drag&Drop-Funktion zur Verfügung, um die In-
halte der Webseite durch einfaches Verschieben neu positionieren zu können.
Abbildung 6.1: Architektur der Liferay Portal Software [Yua10]
In der Abbildung 6.1 ist die Architektur der Portal Software beschrieben. Alle wichtigen
Komponenten wie eine Java Database Connectivity (JDBC) Anbindung, ein Content-
Management-System (CMS), Hibernate und Web Services wie XML, JSON und wei-
tere.
Die Installation der Liferay Portal Software gestaltet sich als sehr einfach. Dazu muss
lediglich die Software heruntergeladen96 und anschließend entpackt werden. Der be-
nötigte Webserver (hier kann zwischen unterschiedlichen Webserver ausgewählt wer-
den, in diesem Projekt wird Tomcat97 eingesetzt) ist im Paket bereits enthalten. An-
schließend kann die Software direkt genutzt werden.98 Da in diesem Projekt Eclipse
als Entwicklungsumgebung eingesetzt wird, bietet es sich an, das Eclipse-Plug-in ”Li-
feray IDE 1.6.0”99 zu nutzen. Durch dieses Plug-in kann die Software inklusive des
Webservers gestartet und gestoppt werden.
96Der Download ist unter http://www.liferay.com/downloads/liferay-portal/available-
releases verfügbar.
97s. Seite 56, Abschnitt 6.1.2 Apache Tomcat
98vgl. [Sar09], S. 27ff Kap. 1 Introducing and Installing Liferay
99Der Download ist unter http://marketplace.eclipse.org/content/liferay-ide verfügbar.
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6.1.2 Apache Tomcat
Wie bereits erwähnt ist der Tomcat Hypertext Transfer Protocol (HTTP)-Webserver
bereits beim Download von Liferay Portal integriert. Es ist also kein weiterer Download
nötigt. Tomcat ist eine Open Source Software, beruhend auf der Java Servlet bzw.
Java Server Pages (JSP) Technologie. Dadurch bietet Tomcat direkte Anbindung an
Java Klassen. Tomcat ist ein in Java geschriebener Servlet-Container, der auch Java
Server Pages in Servlets umwandeln kann.100
Abbildung 6.2: Architektur des Apache Tomcat [Org05]
In der Abbildung 6.2 ist die Architektur von Tomcat aufgezeigt101. Durch das Eclipse-
Plug-in der Liferay Portal Software wird der Tomcat Server ebenfalls direkt mit ge-
startet, so dass keine Installation weiterer Plug-ins oder zusätzlicher Software mehr
notwendig ist. Da Tomcat auf Java basiert, ist eine Java Virtual Machine (JVM) erfor-
derlich. Welche Java Version benötigt wird, hängt von der Tomcat Version ab.
100vgl. [The12]
101Für eine ausführliche Beschreibung der einzelnen Komponenten sei auf [Org05] verwiesen
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6.1.3 JavaServer Pages (JSP), JavaScript (JS), Ajax und Dojo
Dieser Abschnitt befasst sich mit den zwei grundlegenden Technologien JavaServer
Pages (JSP) und JavaScript (JS). Ajax102 und Dojo sind auf JS aufgebaut und werden
innerhalb dieses Kontextes beschrieben.
JSP ist eine bereits in den 1990er Jahren entwickelte Technologie, bei der die Java-
Server Pages durch einen speziellen JSP-Compiler in Java-Quellcode umgewandelt
werden. Dieser Quellcode entspricht einem Java Servlett und dieser wiederum wird
durch einen Java-Compiler in Bytecode umgewandelt. Anschließend können die er-
zeugten Java-Klassen durch einen Webserver, der mit einer Java-Ausführungseinheit
ausgestattet ist, ausgeführt werden. JSP ist eine Web-Programmiersprache, die es
erlaubt, HTML und XML dynamisch zu erzeugen. Allerdings gilt diese Art der Techno-
logie mittlerweile103 ”deprecated” (zu deutsch ”überholt”) und wurde durch JavaServer
Faces (JSF) und den Facelets ersetzt.104
JSPs ermöglichen es, dass HTML-, XML- und JavaScript-Quellcode direkt eingebun-
den werden kann. Eine JSP kann ganz normal wie jede HTML-Seite programmiert
werden. Der einzige Unterschied besteht darin, dass Java-Klassen und ihre Metho-
den direkt integriert werden können. Java-Bibliotheksklassen105 sowie eigene Klassen
können mittels eines Imports in die bestehende Webanwendung integriert werden.
Der Java-Quellcode wird mit einem <%-Tag eingeleitet und mit einem %>-Tag wieder
geschlossen.Mit einem include-Tag können weitere Seiten eingebunden werden.106
Für die Objekt-Erzeugung bestehen grundsätzlich zwei Möglichkeiten:
• Wie in einer Java-Klasse/-Methode können Objekte nach dem öffnenden Java-
Tag innerhalb der JSP erzeugt werden: MeineKlasse a = new MeineKlasse();. An-
schließend kann das Objekt ”a” für die weitere Verarbeitung genutzt werden.
Statische Methoden einer Java-Klasse können ebenfalls direkt nach dem Im-
port der Klasse aufgerufen werden: MeineKlasse.meineStatischeMethode();.
• Eine zweite Möglichkeit stellt die Nutzung einer sogenannten Java-Bean dar.
Eine Bean ist eine Software-Komponente, die zur Speicherung des aktuellen
Software-Zustands, zur interaktiven Anpassung und zum Auslösen eines Ereig-
nisses dient107. Es ist generell möglich, jede Java-Klasse als Bean zu nutzen.
102Ajax steht für Asynchronous JavaScript and XML
103Stand: 22. August 2012
104vgl. [JCNE+12]
105Die Java-Klassenbibliothek enthält einige vorgefertigte Klassen und Methoden, mit denen die gän-
gigsten Probleme gelöst werden können[Kor09].
106vgl. [Hor07b]
107vgl. [Ull12] Kap. 10.3 JavaBean
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Ein Vorteil der Bean innerhalb einer JSP-Anwendung besteht darin, dass ein
so erzeugtes Bean-Objekt nicht nur innerhalb einer Seite, sondern auch inner-
halb der Session (session), eines HTML-Requests (request) oder innerhalb der
kompletten Anwendung (application) gültig ist. Daher kann beispielsweise ein
Bean-Objekt, dass auf der Startseite einer Anwendung erzeugt wurde, auch auf
jeder Unterseite genutzt werden. Dazu wird im Scope (zu deutsch Geltungsbe-
reich) der Wert session angegeben:
<jsp:usebean id="a"scope="session"class="meinPaket.MeineKlasse"/>
Die Bean kann anschließend mit ”a” referenziert werden.
Listing 12: Anwendungsbeispiel JSP mit Java-Klassen [Hor07b]
1 <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
2 <%@ page import = "java.util.*" %>
3 <%@ page import = "meinPaket.MeineKlasse" %>
4 <jsp:useBean id="mk2" class="meinPaket.MeineKlasse2" scope="session" />
5 <html>
6 <head><title>Anwendungsbeispiel JSP mit Java-Klassen</title></head>
7 <body>
8 <h1>Anwendungsbeispiel JSP mit Java-Klassen</h1>
9 <p>
10 <%
11 MeineKlasse mk = new MeineKlasse();
12 mk.write("Hallo Welt!");
13 %>
14 <%=mk2.write("Willkommen!") %>
15 <jsp:include page="willkommen.jsp" flush="true"/>
16 </p>
17 </body>
18 </html>
In diesem Projekt sind die beiden Hauptdateien die cockpit.jsp und die timeline.jsp,
die in dem Abschnitt 6.2 Aufbau der erstellten Klassen und Skripte, S. 68 näher be-
schrieben werden.
Eine weitere, für dieses Projekt wichtige Technologie ist JavaScript (JS). Es ist ei-
ne im Jahre 1995 von Brendan Eich entwickelte Skriptsprache. Java und JavaScript
sind vollkommen unterschiedlich und ”haben nichts miteinander zu tun”108. JavaScript
wurde entwickelt, um Interaktivität in den statischen HTML-Seiten hinzuzufügen.109
108s. [Kla], S. 1 JavaScript und Java
109vgl. [Zam08], S. 3ff Kap. JavaScript: A Study in Evolution
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JavaScript wird unter anderem eingesetzt, um das Document Object Model (DOM)
dynamisch zu manipulieren. Das DOM ist eine Baumstruktur, die den Aufbau einer
HTML-Seite beschreibt und es gewährleistet daher Zugriff auf das gesamte Doku-
ment. In der Abbildung 6.3 ist der Aufbau des DOMs schematisch dargestellt. Damit
ist es möglich, jedes Element der HTML-/JSP-Datei zu ändern, ein neues Element
hinzuzufügen oder Elemente zu ”löschen” bzw. auszublenden.
Abbildung 6.3: Aufbau des Document Object Model (DOM) [Hä09]
JavaScript wird in einer HTML-/JSP-Datei mit dem script-Tag eingeleitet. Eine zweite
Möglichkeit besteht darin, das komplette JavaScript in einer externen Datei mit der
Endung .js auszulagern und diese dann mit
<script src="meinSkript.js"type="text/javascript"/> einzubinden. Hier entfällt die An-
gabe des script-Tags und es können direkt Methoden und Variablen deklariert wer-
den. In dem Listing 13 wird gezeigt, wie der Text eines HMTL-Elements durch klicken
eines Buttons geändert werden kann. Die in diesem Projekt erstellten Skripte sind
dem Abschnitt 6.2 Aufbau der erstellten Klassen und Skripte, S. 68 zu entnehmen.
Listing 13: JavaScript-Beispiel (vgl. [Hä09])
1 <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
2 <html>
3 <head>
4 <title>Anwendungsbeispiel JS</title>
5 <script src="meinSkript.js" type="text/javascript" />
6 <script type="text/javascript">
7 document.getElementById(’send’).onclick = function () {
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8 var divElement = document.getElementById(’todo’);
10 if (divElement.innerHTML == "nicht geklickt") {
11 divElement.innerHTML = "geklickt";
12 button.innerHTML = "Klick mich nochmal!";
13 } else {
14 divElement.innerHTML = "nicht geklickt";
15 button.innerHTML = "Klick mich!";
16 }
17 }
18 </script>
19 </head>
20 <body>
21 <p id="p">Hallo Welt!</p>
23 <button id="send">Klick mich!</button>
24 <div id="todo">nicht geklickt</div>
25 </body>
26 </html>
Eine auf JavaScript aufbauende Technologie ist Ajax. In der Abbildung 6.4 ist schema-
tisch der Aufbau des Ajax-Modells beschrieben. Zwischen dem Client-Browser und
dem antwortenden Webserver steht die Ajax-Engine. Ein JavaScript-Aufruf wird an
diese Engine geleitet und diese wiederum leitet den HTTP-Request an den Server
weiter. Durch diese Technik muss die Webseite nicht komplett neu geladen werden.110
Abbildung 6.4: Aufbau des Ajax-Modells [Gar05]
110vgl. [Gar05]
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In der Abbildung 6.5 ist der Ablauf eines HTTP-Requests durch Ajax im Vergleich zum
klassischen Ablauf geschildert. Wie die Abbildung zeigt, wartet der Client nicht auf die
Antwort des Servers, wie im klassischen Fall, sondern er zeigt bereits geladene Inhal-
te neu an. Diesen Ablauf nennt man auch asynchron (im Gegensatz zum synchronen
Ablauf des klassischen Modells).111
Abbildung 6.5: Ablauf eines Ajax-HTTP-Requests [Gar05]
Ein sogenannter Ajax-Request wird an einen Dienst gesendet, der im einfachsten Fall
lediglich Text ausgibt. Allerdings kann dieser Dienst auch Funktionen bereitstellen, die
ausgeführt werden. In dem Listing 14 ist ein Beispiel für den Aufruf eines asynchro-
nen Ajax-Requests zu finden. Mit open wird eine URL geöffnet und die Seite geladen.
Durch den Aufruf onreadystatechange kann eine Funktion angesprochen werden, die
ausgeführt wird, nachdem die angegebene URL in open fertig geladen wurde.
111vgl. [Gar05]
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Listing 14: Ajax-Beispiel (vgl. [McL05] und [Hor07a])
1 <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
2 <html>
3 <head>
4 <script language="JavaScript" type="text/javascript">
5 var req;
6 function starteAjax() {
7 try {
8 if (window.XMLHttpRequest) {
9 req = new XMLHttpRequest();
10 } else if (window.ActiveXObject) {
11 req = new ActiveXObject( "Microsoft.XMLHTTP" );
12 } else {
13 alert("Der Webbrowser unterstützt leider kein Ajax!");
14 }
15 req.open( "GET", "lade.jsp", true );
16 req.onreadystatechange = meineCallbackFkt;
17 req.send( null );
18 } catch( e ) {
19 alert( "Fehler: " + e );
20 }
21 }
23 function meineCallbackFkt() {
24 if (4 == req.readyState) {
25 if (200 != req.status) {
26 alert("Fehler " + req.status + ": " + req.statusText);
27 } else {
28 document.getElementById(’test’).innerHTML = req.responseText;
29 }
30 }
31 }
32 </script>
33 </head>
34 <body onload="starteAjax()">
35 <h2>Ajax-Beispiel</h2>
36 <noscript>
37 <font color="red"><big><b>Bitte JavaScript einschalten!</b></big></font><br>
38 </noscript>
39 <div id="test"></div>
40 </body>
41 </html>
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In der Funktion starteAjax ist eine Browser-Weiche zu finden. Ein Ajax-HTTP-Request
muss bei einem Internet Explorer anders gestartet werden als bei anderen Browsern.
Durch die Verwendung eines Frameworks oder Toolkits wie beispielsweise Dojo muss
dies nicht mehr explizit programmiert werden, da Frameworks/Toolkits dieser Art be-
reits funktionsfähige Browser-Weichen implementiert haben.
Dojo ist ein Toolkit, dass auf JavaScript basiert und stellt wie bereits erwähnt Ajax-
Funktionen zur Verfügung. Allerdings ist dies nicht die einzige Anwendung von Dojo.
Dojo ist ein breitgefächertes Toolkit, dass sehr viele Funktionen zur Darstellung und
Manipulation von Elementen zur Verfügung stellt.112
In dem Buch ”Dojo: The Definitive Guide” zeigt Russel113 einige Vorteile von Dojo, die
hier kurz erörtert werden, um die Mächtigkeit dieses Toolkits zu zeigen:
Community: Dojo ist Open Source und erfreut sich einer großen, offenen und vor
allem mitarbeitenden Community. Durch diese Community, die auch durch Foren
mit der Dojo Foundation kommuniziert, werden viele Bugs114 sofort eliminiert.
Auch die Wünsche der Benutzer fließen in neuere Versionen mit ein. Dadurch
ist Dojo ein ständig wachsendes und sich verbesserndes Projekt.
liberale Lizensierung: durch diese freie Art der Lizensierung bleibt es Benutzern des
Dojo Toolkits erspart, sich durch verschiedene Arten der Lizensierung durchzu-
arbeiten.
Tiefe und Weite: Dojo beinhaltet nicht nur Lösungen für spezifische Probleme, son-
dern es enthält weitfassende Lösungen für die Webentwicklung. Daher reicht
dieses eine Toolkit in der Regel aus und es werden nicht noch weitere Frame-
works oder Toolkits benötigt, um eine fertiges Produkt zu erstellen.
Übertragbarkeit: da Dojo bereits Browserweichen implementiert hat, kann der Ent-
wickler viel Zeit einsparen. Er kann auf ein geprüftes und standardisiertes Tool-
kit zurückgreifen und der entwickelte Quellcode läuft auf sämtlichen Maschi-
nen, ohne das der Code angepasst werden muss. Durch die Verwendung von
JavaScript ist die Implementierung vom Browser unabhängig.
Dies sind nur einige der vielen Vorteile von Dojo. Weitere Vorteile ergeben sich durch
die einfache Handhabung und der leichten Erlernbarkeit. Sollte JavaScript bereits be-
kannt sein, dann ist der Aufwand für die Einarbeitung in Dojo äußerst gering.
112vgl. [The11]
113vgl. [Rus08], S. xvi ff Kap. Preface – Why Dojo?
114In der Informatik ein Begriff für einen Fehler im Programm
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Wie in der Abbildung 6.6 zu sehen ist, unterteilt sich das Toolkit in drei Hauptgruppen:
Core, Dijit und Dojox115. Einige Autoren unterteilen das Core-Paket noch in Base,
Core und Util116. Da diese Unterscheidung für die vorliegende Masterarbeit irrelevant
ist, wird an dieser Stelle auf eine weitere Unterscheidung verzichtet.
Abbildung 6.6: Aufbau des Dojo Toolkits ([Zam08], S. 17 Kap. 1 Introduction to Dojo)
Es folgt eine kurze Beschreibung der einzelnen Pakete:117
Core (inklusive Base und Util): dieses Paket stellt bereits einen Großteil an Funk-
tionalität zur Verfügung. Durch einen einzigen Import des Skriptes dojo.js wer-
den die Basisinhalte dem Projekt hinzugefügt. Weitere, optionale Funktionen
können durch den Befehl include() ergänzt werden. Da die Vorstellung jeder
einzelnen Funktionalität den Rahmen erheblich übersteigen würde, werden die
wichtigsten Basisinhalte und optionalen Funktionen stichpunktartig aufgezählt:
Browser-Erkennung, JSON-De- und Enkodierung, Ajax Unterstützung, einheitli-
che Events, Animationen/Effekte, asynchrone Programmierunterstützung, Spra-
chutensilien, Unterstützung von objektorientierter Programmierung (OOP), ver-
einheitlichter Datenzugriff, Drag&Drop, Datums- und Zahlenformatierung, Zei-
chenkettenwerkzeuge, Cookie-Handling und vieles mehr.
Dijit: dieses Paket stellt zahlreiche Widgets zur Verfügung. Widgets sind Graphical
User Interface (GUI)-Elemente. Die Anzahl ist weitreichend, von Radio-Buttons
über Drop-Down-Felder hin zu bereits fertigen Komponenten wie Popup-Menüs.
Eine komplette Auflistung aller zur Verfügung stehender Widgets würde den
Rahmen dieser Arbeit überschreiten118. Vorteile der Dojo-Widgets sind:
115vgl. [Zam08], S. 17 Kap. 1 Introduction to Dojo
116vgl. [Hol09] S. 2 Kap. 1 About Dojo und [Rus08] S. 4ff Kap. 1 Base and Core
117vgl. [Zam08], S. 17 Kap. 1 Introduction to Dojo
118Für eine Auflistung und Erklärung der Widgets sei auf http://dojotoolkit.org/widgets verwie-
sen.
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Theme Support: jedes Widget kann durch vorgefertigte oder selbsterstellte The-
mes designed werden.
Application Programming Interface (API): da alle Widgets von einem allge-
meinen Template abgeleitet sind, können die meisten Funktionen eines
Widgets auf andere übertragen werden.
eigene Widgets: durch die besondere Widget-Architektur ist es sehr leicht, ei-
gene Widgets zu erstellen, die die vorhandenen Funktionalitäten der vor-
gefertigten Widgets erben.
weitere: Internationalisierung, Lokalisierung und vor allem auch Barrierefrei-
heit.
DojoX: DojoX119 ist ein weiteres Dojo-Paket. In DojoX sind teilweise noch experimen-
telle Subprojekte zu finden. Allerdings sollte es jemanden nicht davon abhalten,
dieses Paket zu nutzen. Auch die Subprojekte, die sich noch im experimentel-
len Stadium befinden, sind teilweise sehr ausgereift und ausgiebig getestet. In
der Regel werden diese Subprojekte nach einer gewissen Zeit dem Core-Paket
hinzugefügt. Einige der Hauptfunktionen sind:120
Diagramme: mit DojoX lässt sich jede Diagrammart wie Kuchen-, Balken oder
Liniendiagramm erstellen. Jedes Diagramm kann On-The-Fly erstellt und
angezeigt werden. Dabei existieren viele verschiedene Möglichkeiten, das
Diagramm anzupassen. Da Dojo wie bereits erwähnt Ajax-Funktionalitäten
bereitstellt, können die Diagramme durch Benutzereinstellungen manipu-
liert werden, ohne dass die Seite neu geladen werden muss.
Zeichnen: DojoX stellt alle Funktionalitäten bereit, um mit Dojo Scalable Vector
Graphics (SVG) zu erstellen121. Durch das Paket dojox.gfx3d ist es sogar
möglich 3-dimensionale Graphiken zu erstellen.
Oﬄine: hiermit wird es möglich, die Inhalte auch offline zur Verfügung zu stel-
len.
weitere Widgets: neben den Graphical User Interface (GUI)-Elementen aus
dem Dijit-Paket, stellt DojoX noch weitere Elemente wie beispielsweise ein
Grid-Layout oder das ImageGallery122-Widget zur Verfügung.
weiteres: Kryptographische Algorithmen (z. B. MD5), Eingabefeld-Validierung
(z. B. Prüfung, ob E-Mail-Adresse syntaktisch korrekt ist), XML-Funktionen,
119DojoX steht für ”Dojo Extensions”
120vgl. [Zam08], S. 25ff Kap. 1 Introduction to Dojo – DojoX
121s. Seite 66, Abschnitt 6.1.4 SVG
122zu deutsch: Bildergalerie
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mathematische Funktionen oder auch die sonst nur in Java zu findenden
Kollektionsklassen wie ArrayList, Dictionary und weitere.
Die Installation von Dojo gestaltet sich sehr einfach. Nach einem Download123 muss
anschließend die Datei entpackt und dem Projekt hinzugefügt werden. Nach einem
Import via <script type="text/javascript"src="js/dojo/dojo/dojo.js /> sind alle nicht op-
tionalen Funktionen des Core-Paketes verfügbar. Welche Widgets und Funktionen
von Dojo in diesem Projekt genutzt werden, ist in dem Kapitel 6.1.4 SVG, S. 66 be-
schrieben.
6.1.4 SVG
Wie bereits im Abschnitt 5.3.2 Entwicklung der SVG-Komponente mittels Dojo-SVG,
S. 48 und in der Paket-Beschreibung im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde,
stellt Dojo, speziell das DojoX-Paket, Funktionen zur Erstellung von SVGs zur Verfü-
gung. Alle benötigten Funktionalitäten sind bereits in diesem Paket integriert, so dass
dynamisch Vektorgraphiken erzeugt und dargestellt werden können; weitere Toolkits
oder Frameworks sind nicht notwendig. Da die Methoden des Paketes bereits erklärt
wurden, befasst sich dieser Abschnitt mit der Erstellung der Pfade zur Visualisierung
des Avatars und seiner verschiedenen Schichten.
Das Erstellen eines Pfades für eine SVG ist sehr aufwendig. Komplizierte Berech-
nungen der Kurven sind notwendig, um die Pfade präzise zeichnen zu können. Es
existieren allerdings einige Tools, die Bilder im Bitmap-Format (wie Joint Photographic
Experts Group (JPEG), Portable Network Graphics (PNG) oder Graphics Interchange
Format (GIF)) in eine SVG-Datei umwandeln können. In diesem Projekt wurde Vektor
Magic124 eingesetzt, um die Bilder des Avatars in SVG-Dateien umzuwandeln.
Vector Magic ist ein Programm, dass dem Benutzer einige Einstellungen zur Verfü-
gung stellt, um die resultierende SVG möglichst exakt aus dem Originalbild nachzu-
bilden. Zuerst kann der Benutzer zwischen drei Grundeinstellungen wählen: vollau-
tomatisch, Grundeinstellungen oder Expertenmodus. Weiterhin kann der Hintergrund
ausgewählt werden: transparent, weiß oder eine benutzerdefinierte Farbe. Eine weite-
re, wichtige Einstellung ist die Pfadglättung. Je genauer der Wert für das entsprechen-
de Originalbild gewählt wird, desto exakter ist die Nachbildung in der resultierenden
SVG-Datei.
123Die aktuelle Version, Stand 22. August 2012, kann unter http://dojotoolkit.org/download/ ge-
laden werden.
124http://vectormagic.com/home
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Die Abbildung 6.7, S. 67 zeigt eine Gegenüberstellung des Originalbildes und der
resultierenden SVG. Wie zu sehen ist, sind die Ergebnisse zufriedenstellend. Es ist
aber auch jederzeit möglich, nach der Fertigstellung an der SVG-Datei eine Feinab-
stimmung vorzunehmen. Allerdings wird dem Benutzer durch die Verwendung eines
solchen Tools ein Großteil der Arbeit abgenommen.
Abbildung 6.7: Vergleich: Original und erstellte SVG
(a) Original (b) SVG
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6.1.5 Zusammenspiel der verschiedenen Technologien
Dieser Abschnitt dient zur Erklärung, wie die beschriebenen Technologien ineinander-
greifen. Die Portal Software Liferay kann bereits inklusive einem Webserver geladen
werden. Hierbei stehen einige Webserver zur Auswahl zur Verfügung. Da in diesem
Projekt Java, JavaServerPages und JavaScript genutzt werden, bietet sich Tomcat als
Webserver. Auch diese Option bietet Liferay als Auswahl an. Dadurch muss weder Li-
feray noch Tomcat konfiguriert werden, so dass die beiden Komponenten miteinander
kommunizieren können, da dies bereits beim Download vorkonfiguriert ist. Es muss
lediglich Liferay geladen und entpackt werden. Durch das dazugehörige Eclipse-Plug-
in von Liferay kann Tomcat inklusive Liferay über Eclipse gestartet und gestoppt wer-
den.
Da Apache Tomcat bereits eine Java-Ausführungseinheit besitzt, kann hier ebenfalls
ohne Probleme Java-Quellcode ausgeführt werden. Tomcat ist somit für die Ausfüh-
rung von JSPs gerüstet und benötigt kein zusätzliches Plug-in. Daher ist die Verwen-
dung der dritten Technologie (JSP) ebenfalls gewährleistet.
Die Ausführung von JavaScript ist generell auf jedem Webbrowser möglich. Daher
stellt die Nutzung dieser Technologie ebenfalls keine Probleme dar. Ajax und Dojo
sind auf JavaScript aufgebaut und können ebenso problemlos integriert werden. Für
Ajax kann, wie für SVG, Dojo genutzt werden. Da Dojo, genau wie Liferay, nur gela-
den, entpackt und dem Projekt hinzugefügt werden muss, können alle beschriebenen
Technologien problemlos ineinandergreifen. Weitere Konfigurationen oder zusätzliche
Plug-ins sind notwendig.
6.2 Aufbau der erstellten Klassen und Skripte
In diesem Abschnitt wird ein Überblick über die erstellten Klassen und Skripte sowie
deren Zusammenhang gegeben. Dabei werden zuerst die Java-Klassen vorgestellt
und anschließend wird auf die JavaScript (JS)- und JavaServer Pages (JSP)-Dateien
eingegangen.
Die wichtigste Klasse ist die AvatarDAO. Diese Klasse dient dazu die Daten aus
der Datenbank auszulesen und aufzubereiten, einen neuen Avatar und Änderungen
an bestehende Avatare in der Datenbank zu speichern und die Daten für die Zeit-
leiste bereitzustellen. Es wird von der Klasse CockpitDAO geerbt, weshalb die dort
bereitsgestellten Methoden genutzt werden können. Als Beispiel sei die Methode
getJsonSubjects genannt, die die Athleten aus der Datenbank ausliest und im Ein-
stellungsdialog zur Auswahl bereitstellt.
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Die erstellten Methoden dieser Klasse werden nun vorgestellt:
insertAvatar: fügt einen neuen Avatar in die Datenbank ein. Alle benötigten Informa-
tionen wie der Name des Sportlers, Titel des Portlets, ausgewählte Daten der
Zusammenfassung sowie Start- und Enddatum werden an diese Methode durch
den Einstellungsdialog übernommen und persistent gespeichert.
updateAvatar: ändert einen bestehenden Avatar in der Datenbank ab. Wie auch
beim Einfügen werden alle benötigten Informationen übergeben und anschlie-
ßend abgelegt.
closeAvatar: entfernt einen Avatar. Anhand der ID des Avatars wird dieser aus der
Datenbank gelöscht.
updateAvatarLayer: speichert die ausgewählte Ebene des Avatars.
updateAvatarMinimizedState: speichert, ob das Avatar-Portlet minimiert wurde, so
dass es beim erneuten öffnen der Webseite ebenfalls wieder minimiert oder
geöffnet angezeigt wird.
getCheckPoints: gibt Daten an die Zeitleiste zurück. Auftretende Ereignisse wie Nor-
mabweichungen werden in der Zeitleiste anhand eines Symbols dargestellt. In
der Zeitleiste wird dazu eine Datumsangabe angezeigt. Das Auslesen der Da-
tumsangaben wird in dieser Methode erledigt.
getUserAvatare: lädt alle gespeicherten Avatare des Benutzers aus der Datenbank
und speichert diese in einer Liste. Diese Liste wird benötigt, um alle Avatare
in dem Portal anzuzeigen. Nach dem Auslesen der Avatare wird die Methode
loadAvatarConfig aufgerufen.
loadAvatarConfig: lädt die Konfigurationsdatei. Die Konfigurationsdatei wird komplett
als XML-Datei ausgelesen und durch die Klasse XML aus dem org.json-Paket125
in ein JSON-Objekt umgewandelt, welches zusätzlich in dem Avatar bzw. der
Klasse CockpitAvatarBO als Variable gespeichert wird.
getAvatarData: liest alle benötigten Informationen zu einem Athleten aus und spei-
chert diese nach der Umwandlung von XML in JSON durch die Klasse XML zu-
sätzlich in dem JSON-Objekt, in dem bereits die Konfiguration gespeichert wird.
getAvatarSummaryData: holt die Daten für die Zusammenfassung aus der Daten-
bank und speichert diese in einer Variable im CockpitAvatarBO-Objekt.
125Das Paket kann unter http://www.json.org/java/index.html geladen werden. Hier sind auch
weitergehende Informationen über diese Paket zu finden.
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getJsonFromAvatar: wandelt alle in dem CockpitAvatarBO-Objekt als Variablen hin-
terlegten Informationen in ein JSON-Objekt um und gibt dies zur weiteren Ver-
arbeitung an die erstellten JS-Skripte.
Auf eine genaue Beschreibung der elementaren Methoden wie das Einfügen, Entfer-
nen oder Ändern eines Avatar-Objektes wird an dieser Stelle verzichtet, da sie grund-
legend und geläufig sind. Diese Methoden sind durch einfach INSERT-, UPDATE- und
DELETE-Befehle realisiert. Die Methoden loadAvatarConfig, getAvatarData sowie
getAvatarSummaryData werden nun genauer beschrieben.
Im ersten Ansatz wurde versucht die Konfigurationsdatei im XML-Format auszule-
sen, in einer Schleife zu parsen und die benötigten Daten zu extrahieren (Pfade zu
den Daten für die Darstellung und hinterlegte Informationen über die darzustellen-
den SVG-Pfade) und anschließend in einer weiteren Schleife das SELECT-Statement
zusammenzustellen. Weiterhin wird bei diesem Ansatz eine weitere Schleife benö-
tigt, die die gespeicherten Informationen wiederum in ein JSON-Objekt zur weiteren
Verarbeitung umwandelt (für die Methode getJsonFromAvatar).
Dieser Ansatz erwies sich als ineffizient, da mehrere Schleifen benötigt werden und
die Webanwendung dadurch langsam wird. Das Paket org.json stellt hier eine weitaus
effizientere Lösung bereit. Dieses Paket wird in diesem Projekt bereits genutzt, um
die Daten zwischen JS und Java austauschen zu können. Die vorhandenen Klassen
wie JSONObject wurden um XML.java und XMLTokener.java erweitert (die Klasse XML
nutzt intern XMLTokener zur Verarbeitung der XML-Strukturen). Mit diesen Klassen
kann die geladene XML direkt in ein JSON-Objekt gewandelt werden.
Der große Vorteil ist, dass durch diesen Ansatz in der Methode getJsonFromAvatar
die Schleife für das Auslesen der Daten beispielsweise aus einer HashMap eingespart
werden kann. Hier muss nur noch das bereits vorliegende JSON-Objekt übergeben
werden. Weiterhin können alle Athletendaten direkt in dieses JSON-Objekt zusätzlich
gespeichert werden, so dass alle Informationen in ein Objekt gesammelt werden und
keine Schleifen zum Auslesen mehr notwendig sind.
In dem Listing 15, S. 71 ist das Auslesen der Konfigurationsdatei beschrieben. Nach
der Selektion aus der Datenbank wird durch den statischen Methoden-Aufruf
XML.toJSONObject(string) die resultierende XML-Datei im JSON-Format in einer
Variablen abgespeichert. Äquivalent verhält es sich mit dem Auslesen der Athleten-
daten. Die benötigten FLWOR-Ausdrücke sind in der Konfigurationsdatei hinterlegt, so
dass diese aus dem JSON-Objekt ausgelesen werden können. So kann dynamisch
das SELECT-Statement erzeugt und an die Datenbank abgeschickt werden. Die aus-
gelesen Informationen werden in dem gleichen JSON-Objekt zusätzlich gespeichert.
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Listing 15: Auslesen der Konfigurationsdatei
1 /**
2 * Liest die config.xml aus der Datenbank aus und schreibt den Inhalt in ein
JSONObject zur weiteren Verarbeitung
3 * @param avatar
4 */
5 private static void loadAvatarConfig(CockpitAvatarBO avatar) {
6 Connection con = DatabaseService.getConnection();
7 try {
8 String sql = "SELECT " +
9 "xmlquery(’$c//config’ passing config as \"c\") as name," +
10 "config " +
11 "FROM " +
12 "DSHS.COCKPIT_AVATAR_CONFIG " +
13 "WHERE " +
14 "aktiv = 1";
15 PreparedStatement prep = con.prepareStatement(sql);
16 ResultSet res = prep.executeQuery();
17 if (res.next()) {
18 avatar.setConfig(XML.toJSONObject(res.getString(1)));
19 }
20 } catch (SQLException e) {
21 e.printStackTrace();
22 } catch (Exception e) {
23 e.printStackTrace();
24 }
25 }
Eine weitere Klasse, die von AvatarDAO genutzt wird ist CockpitAvatarBO. Sie dient
in erster Linie als Datencontainer. Ein Datencontainer wird in der Programmierung
eine Klasse genannt, die zum Speichern und Vorhalten der benötigten Daten dient
und außer get und set für die Variablen keine (oder fast keine) weiteren Methoden
bereitstellt. Hier wird der Titel des Avatar-Portlets, die ID, der Name des Athleten,
die ausgewählte Ebene, die Auswahl der Zusammenfassung der Vitaldaten und die
Auswahl des Zeitraums der Daten gespeichert.
Neben der Speicherung der Daten stellt diese Klasse zwei Methoden zur Verfügung:
setVisibleDates: diese Methode hat als Parameter ein Start- und Enddatum. Die bei-
den Datumsangaben sind entweder durch die Zeitleiste ausgewählt oder wurden
bereits im Einstellungsdialog festgelegt. Durch eine Iteration über die Daten für
die Zusammenfassung der Vitaldaten kann jeder Eintrag auf sichtbar/unsichtbar
gesetzt werden, wobei ”unsichtbar” bedeutet, dass dieser Eintrag außerhalb des
gewählten Zeitraums liegt.
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interpolate: wie im Kapitel 4.2.2 Darstellung der Zusammenfassung der Vitaldaten,
S. 36 bereits erwähnt wurde, werden die Daten interpoliert, falls zu einem Datum
kein Eintrag vorliegt. Für diese Interpolation dient diese Methode. Sie errechnet
einen interpolierten Wert und setzt diesen zu dem entsprechenden Datum, so
dass möglichst wenig Lücken in der Zusammenfassung auftauchen.
Ebenfalls von den Klassen AvatarDAO und CockpitAvatarBO genutzt wird die Klasse
SummaryDataPair. Um zu einem Datum in der Zusammenfassung ein Wert speichern
zu können, wurde diese Helferklasse erstellt. Sie speichert ausschließlich die Zuord-
nung von Datum – Wert und hat keine weiteren, eigenen Methoden. Wie die Klasse
CockpitAvatarBO ist sie ein reiner Datencontainer.
Die vierte und letzte Klasse, die geschrieben wurde, ist die AvatarAjaxServlet. Diese
Klasse dient zur Kommunikation zwischen JavaScript (JS) und Java. In der objektori-
entierten Programmierung wird dies auch Delegation oder Adapter genannt. Es ist ein
Entwurfsmuster der sogenannten Gang of Four (GoF) und dient dazu, Methodenauf-
rufe an ein anderes Objekt weiterzuleiten (zu delegieren).
Bevor diese Klasse allerdings den Methodenaufruf weiterleitet, werden die übergebe-
nen Parameter überprüft. Im Parameter actionParam wird die Methode übergeben,
die aufgerufen werden soll. Dieser Parameter darf nicht leer sein. Alle Paramter wer-
den vor einer Weiterleitung der Methode überprüft. Im Listing 16 ist beispielhaft die
Überprüfung des Layer-Parameters geschildert, in dem die ausgewählte Ebene des
Avatars übergeben wird.
Listing 16: Beispiel einer Parameterüberprüfung
1 private int stringToInt(String id) {
2 try {
3 return Integer.parseInt(id);
4 } catch (NumberFormatException e) {
5 ...
6 }
7 }
8 private boolean checkLayerParam(HttpServletRequest request) {
9 ...
10 layerID = stringToInt(request.getParameter(LAYERPARAM));
11 if (layerID == -1) {
12 checkError = true;
13 error = "Fehlerhafte ID!";
14 return false;
15 }
16 return true;
17 ...
18 }
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Nach dem nun die erstellten Java-Klassen beschrieben wurden, werden die erstell-
ten Skripte vorgestellt. Es wurden zwei Skripte erstellt: Avatar.js sowie Avatar-
Settingsdialog.js. Beide Skripte sind Dojo-Widgets. Ein Widget stellt eine Klasse
in der objektorientierten Programmierung dar (Klassen existieren sonst in JS nicht).
Durch diese Funktionalität können die Methoden in dem Widget in anderen Widgets
genutzt werden.
Der AvatarSettingsDialog ist von dem vorhandenen Skript zum Erstellen eines Dia-
gramms abgeleitet, da die Funktionalität ähnlich ist. Lediglich die Inhalte der dritten
Registerkarte sind anders. In der ersten Registerkarte sind Titel des Portlets sowie
die Auswahl eines Zeitraumes zu finden (s. Abbildung 7.1, S. 77). Der Athlet kann in
der zweiten Registerkarte ausgewählt (s. Abbildung 7.3, S. 78). Diese beiden Regis-
terkarten wurden aus dem vorhandenen Einstellungsdialog übernommen.
In der dritten Registerkarte kann der Benutzer die Einträge für die Zusammenfassung
der Vitaldaten auswählen (s. Abbildung 7.4, S. 78). Hierzu wurden Checkboxen ange-
legt, mit denen der Benutzer diese Auswahl treffen kann. Jede Checkbox ist ein Dojo-
Widget aus dem Dojo-Paket ”Dijit”. Dieses Paket stellt einige vorgefertigte, graphische
Elemente bereit. Das Erstellen einer Checkbox mit Dojo ist im Listing 17 beispielhaft
gezeigt. Mit dem Befehl dojo.place kann die erstellte Checkbox in einem div-Element
platziert werden. Der dojo.connect-Befehl verbindet ein Element (in diesem Fall die
Checkbox) mit einer Funktion. Hier wird eine Funktion definiert, die beim Mausklick
auf die Checkbox aufgerufen werden soll.
Listing 17: Erstellen einer checkbox mit Dojo
1 this.summaryChoice2 = new dijit.form.CheckBox({
2 id: ’summaryChoice2_’ + this.cid,
3 name: ’summaryChoice’,
4 value: ’puls’
5 });
6 ...
7 dojo.place(this.summaryChoice2.domNode, this.labelInputCombi3, ’last’);
8 ...
9 this.connect(this.summaryChoice2, "onClick", function(e) {
10 ...
11 }
Das Skript Avatar.js besteht ebenfalls aus Dojo-Komponenten. Hier kommen die
graphischen SVG-Elemente hinzu, die aus dem Dojo-Paket dojox, speziell dojox.gfx
entstammen. Hier wird zunächst ein sogenanntes ”Surface” erstellt. Ein Surface stellt
einen Hintergrund dar, auf dem die einzelnen Elemente gezeichnet werden können.
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Die Elemente können auch gruppiert werden, so das ganze Gruppen geändert wer-
den können, ohne das in einer Schleife auf die einzelnen Elemente zugegriffen wer-
den muss. Die einzelnen Befehle zum Erstellen der Elemente sind dem Kapitel 5.3.2
Entwicklung der SVG-Komponente mittels Dojo-SVG, S. 48 zu entnehmen.
Eine Schwierigkeit, die bei dem Einsatz von Dojo entstand, war der Wechsel der Syn-
tax in den verschiedenen Versionen. Die Dokumentation des Toolkits ist teilweise ver-
altet, Informationen zu neueren Versionen sind teilweise noch etwas dürftig und es ist
schwer die richtigen Informationen zu der vorhandenen Version zu bekommen.
Weiterhin ist zu sagen, dass der Umgang mit der SVG-Komponenten von Dojo und
anderen Elementen des Toolkits aus dem Dijit-Paket an einigen Stellen nicht ein-
fach ist. In Dojo werden Elemente anhand einer ID referenziert. Es kann auch jedem
Element eine ID zugewiesen werden, außer den SVG-Elementen. Gruppen oder ein-
zelne Elemente besitzen diese ID nicht.
Die meisten Funktionen in Dojo erlauben eine Referenzierung entweder über diese
ID oder über einen Verweis auf den dazugehörigen DOM-Knoten, nur leider fast alle
Elemente zum Einblenden von Nachrichten wie Tooltipps nicht. Hier wird explizit die
Angabe einer ID benötigt. Da die SVG-Elemente diese ID nicht besitzen, können diese
Dijit-Elemente nicht verwendet werden. Einzig der Dijit-Dialog (wie ein Popup) erlaubt
die Verwendung ohne ID, da dieser Dialog mittels dem Befehl connect an Elemente
gebunden wird.
Allerdings tritt hier eine weitere Schwierigkeit auf: JavaScript wird zur Laufzeit inter-
pretiert und nicht kompiliert. Da aber alle Elemente durch die Konfigurationsdatei dy-
namisch in einer Schleife mit einer Zählvariablen erzeugt werden, zeigt die Zählva-
riable nun beim Aufruf des Popups nicht mehr auf das richtige Objekt und es werden
Informationen zu einem anderen Element (dem zuletzt erzeugten) angezeigt, da der
connect-Befehl erst nach einem Klick interpretiert wird.
Hier wurde wieder auf ein JSON-Objekt zurückgegriffen, welches dieses Problem lö-
sen konnte. In einem JSON-Objekt können zwar die Schlüssel nur aus Zeichenket-
ten bestehen, allerdings können ganze Objekte als Wert zugwiesen werden. In dem
Listing 18, S. 74ff in den Zeilen 47-58 ist diese Zuweisung aufgezeigt. Es wird ein
Dialog erstellt und anschließend in dem JSON-Objekt dem entsprechenden Element
zugewiesen. Anschließend wird in den Zeilen 60-64 das JSON-Object iteriert und der
connect-Befehl weist jeweils einem Element den richtigen Dialog zu.
Die wichtigsten Auszüge aus dem Avatar-Skript sind in dem Listing 18, S. 74 zusam-
mengefasst.
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Listing 18: Auszüge aus dem Skript Avatar.js
1 this.chartContent = dojo.create("div", {
2 id: "divChart_" + this.cid,
3 style: {
4 width: (this.correctionWidth-30) + ’px’,
5 padding: ’15px’
6 }
7 });
8 ...
9 this.avatar =
dojox.gfx.svg.createSurface(this.chartContent,(this.correctionWidth-20) +
’px’,’850px’);
10 ...
11 _makeLayer: function(actual) {
12 this.avatar.clear();
13 this.group = this.avatar.createGroup();
14 this.group.applyTransform(dojox.gfx.matrix.scale({ x: this.scaleFactor, y:
this.scaleFactor}));
15 this.group.applyTransform(dojox.gfx.matrix.translate(50, 40));
16 this.avatar.createText({x:120, y:20,
text:this.chartJsonData.data.chartmeta.name}).setFont({family:"Arial",
size:"15pt", weight:"bold"}).setFill("#FFFFFF");
17 }
18 ...
19 _setLayer: function(actual, view) {
20 ...
21 var layer = this.chartJsonData.data.config.config.layers.layer[actual];
22 this.objects = layer.objects;
23 ...
24 this.group.createPath(this.objects.object[view-1].d).setFill("white")
25 .setStroke({ color: this.objects.object[view-1].stroke, width:3});
26 ...
27 switch (this.objects.object[i].type) {
28 case ’path’:
29 this.temp = this.group.createPath(this.objects.object[i].d).
30 setFill(this.objects.object[i].fill).setStroke({ color:
this.objects.object[i].stroke, width:1});
31 break;
32 case ’circle’:
33 this.temp = this.group.createCircle({cx:this.objects.object[i].cx,
cy:this.objects.object[i].cy,
r:this.objects.object[i].r}).setFill(this.objects.object[i].fill);
34 break;
35 }
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36 ...
37 if (this.objects.object[i].data[z].value != ’true’) {
38 if (!test) {
39 var circ = this.group8.createCircle({cx:10, cy:this.y,
r:7}).setFill(this.objects.object[view-1].fill);
40 circ.connect("onclick", this, function(e) {
41 this._makeLayer(6);
42 });
43 }
44 }
45 ...
46 if (test) {
47 test = false;
48 var b = new dijit.Dialog({
49 title: this.objects.object[i].name,
50 style: "width: 300px",
51 refocus:false,
52 content: text
53 });
54 this.arr.content.push({
55 ’item’ : this.temp,
56 ’popup’ : b
57 });
58 }
59 ...
60 for (var g = 0; g < this.blub.content.length; g++) {
61 this.blub.content[g].item.connect("onclick", this.blub.content[g].text,
function() {
62 this.show();
63 });
64 }
65 }
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7 Vorstellung des entwickelten Avatar-Portlets
Die in Zusammenhang mit dieser Masterarbeit entwickelte Avatar-Komponente wird
in diesem Kapitel vorgestellt. Anhand von Bildern und einem begleitenden Text soll
dem Leser ein Einblick über die entstandene Software gegeben werden. Namen von
Athleten wurden auf den folgenden Bildern unkenntlich gemacht. Neben dem Namen
wurden auch die Daten in der Zusammenfassung der Vitaldaten gestrichen.
Um einen neuen Avatar in das bestehende Portal hinzuzufügen, wurde ein Einstel-
lungsdialog realisiert, der an den Dialog zum Hinzufügen eines Diagramms angelehnt
ist. Dieser Dialog besteht aus drei Registerkarten. Im ersten Schritt wird der Titel des
Portlets und der Zeitraum spezifiziert (s. Abbildung 7.1). Das Eingabefeld für den Titel
ist ein Pflichtfeld. Wird kein Titel angegeben, erfolg eine Meldung ”Dieser Wert ist er-
forderlich” (s. Abbildung 7.2). Der Benutzer soll dadurch darauf hingewiesen werden,
dass nur nach Eingabe eines Titels der Avatar erstellt werden kann.
Abbildung 7.1: Einstellungsdialog Teil 1 – Titel und Zeitraum
Abbildung 7.2: Einstellungsdialog Teil 1 – Fehler: nicht ausgefülltes Pflichtfeld
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Im zweiten Schritt kann der Benutzer einen Athleten auswählen. Hier werden alle
Athleten, die in der Datenbank gespeichert sind, angezeigt und stehen zur Auswahl
bereit. Es kann immer nur ein Athlet pro Avatar ausgewählt werden (Einzelauswahl).
In einer neueren Version dieser Registerkarte kann die Athletenauswahl durch Filter
eingeschränkt werden. In der Abbildung 7.3 ist diese Registerkarte zu sehen.
Abbildung 7.3: Einstellungsdialog Teil 2 – Athletenauswahl
Im dritten und letzten Schritt können die anzuzeigenden Daten für die Zusammen-
fassung der Vitaldaten ausgewählt werden. Abgewählte Daten werden in der Zusam-
menfassung nicht angezeigt. Durch eine Checkbox ”Alle aus-/abwählen” können ne-
ben der Einzelauswahl auch alle Daten aus- bzw. abgewählt werden. Die dritte Re-
gisterkarte ist in der Abbildung 7.4 zu sehen. Anschließend kann die Auswahl gespei-
chert werden und der Avatar wird dem Portal in der rechten oberen Ecke hinzugefügt.
Der Avatar kann allerdings jederzeit innerhalb des Portals verschoben werden.
Abbildung 7.4: Einstellungsdialog Teil 3 – Auswahl der Einträge für die Zusammenfassung
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Der Avatar besteht grundsätzlich aus sechs verschiedenen Bereichen, die nun erläu-
tert werden. Wie in der Abbildung 7.5 zu sehen ist, wird der Avatar in der Standardan-
sicht in einer menschlichen Kontur angezeigt. Ganz oben rechts sind Buttons für das
Minimieren der Komponente, den Einstellungsdialog (hier können die zuvor getätig-
ten Einstellungen geändert werden), die Erstellung eines Portable Document Format
(PDF) sowie das Entfernen des Avatars zu finden.
Über den Avatar ist der Name des ausgewählten Athleten zu finden (in der Abbildung
7.5 durch einen roten Balken unkenntlich gemacht). Links neben dem Avatar sind
Marker zu finden. Diese Marker geben einen Hinweis auf Normabweichungen oder
Verletzungen in den anderen Ebenen. Die Farbe des Markers ist gleich der Grundfar-
be der Ebene. So kann der Benutzer erkennen, in welcher Ebene ein Hinweis vorliegt.
Unter dem Avatar sind die Ebenen aufgeführt, die zur Auswahl stehen. Die Anzahl
und Namen der Ebenen sind in der Konfigurationsdatei gespeichert126. Durch einen
Klick auf einen der Radiobuttons wird in die entsprechende Ebene gewechselt.
Abbildung 7.5: 1. Ebene des Avatars inklusive Marker für Normabweichungen/Verletzungen
126s. Listing 6, S. 21
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Die Abbildung 7.6 zeigt den letzten Bereich des Avatars, die Zusammenfassung der
Vitaldaten. Jeder Eintrag wird durch ein Icon und den Namen des Eintrags repräsen-
tiert. Wie bereits erwähnt, kann diese Zusammenfassung indivualisiert werden.
Abbildung 7.6: Zusammenfassung der Vitaldaten
Die Ebenen 2 und 3 dienen zur Visualisierung von Muskelpartien. Hier wird zwischen
Vorder- und Rückansicht des Körpers unterschieden. Dazu werden in diesen beiden
Ebenen Radiobuttons eingeblendet, die diese Auswahl ermöglichen. Rechts in der
Abbildung 7.7 sind Muskelpartien rot dargestellt, was auf eine Disharmonie hindeutet.
Falls eine Abweichung der Kraftfähigkeit vorliegt, sind die Ränder des Muskels rot
gefärbt.
Abbildung 7.7: 2. und 3. Ebene des Avatars
(a) 2. Ebene des Avatars – normal
(keine Normabweichung oder Verlet-
zung)
(b) 3. Ebene des Avatars – Rückan-
sicht mit Muskeldisharmonien
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Durch einen Klick auf einen Ankerpunkt (Muskel, Organ oder Gelenk) wird ein Kom-
mentarfeld geöffnet, in dem die Abweichung oder Verletzung beschrieben wird (s.
Abbildungen 7.8). In der linken Abbildung wurde auf einen Muskel mit einer Kraft-
fähigkeitsabweichung geklickt. Anschließend wird das Fenster geöffnet, in dem das
Datum der Abweichung und ein beschreibender Text steht.
Durch einen Klick auf einen Marker im linken Bereich wechselt der Avatar automa-
tisch in die Ebene, zu der der Marker gehört und öffnet ebenfalls das dazugehörige
Kommentarfeld. Durch diesen Automatismus muss der Benutzer nicht erst in die ent-
sprechende Ebene wechseln, um Normabweichungen feststellen zu können.
Abbildung 7.8: 3. und 5. Ebene des Avatars mit Kommentarfeld
(a) 3. Ebene des Avatars – Vorderansicht inklusi-
ve Popup mit Beschreibung der Kraftfähigkeit des
Muskels
(b) 5. Ebene des Avatars – Abweichung der Be-
weglichkeit nach Messung mit der Neutral-Null-
Methode
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Weiterhin ist zu sagen, dass für die Ebene 2 und 3 der Muskeln eine andere Kontur
gewählt wurde. Dies hat den Grund, dass sonst nicht alle Muskelpartien ersichtlich
sind. Es müssten neben der beschriebenen Vorder- und Rückansicht weitere Ebe-
nen erstellt werden. Hier müsste der Benutzer jeweils zwischen den Ebenen blättern.
Um dies zu vermeiden und aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde eine andere
Darstellungsart gewählt. Durch einen gehobenen Arm können auch Muskeln auf der
Innenseite des Arms ohne Probleme dargestellt werden.
In den Ebenen 4 bis 7 sind jeweils die Konturen aus der Standardansicht übernommen
worden. Die Organe können in zwei Ebenen dargestellt werden, so dass der Benutzer
hier nicht zu oft blättern muss. In der Ebenen 4 bis 6 (Beweglichkeit, Gelenkkraft
und Stabilität) werden an den Gelenken Ankerpunkte definiert. Alle benötigten Punkte
können hier in einer Ebene dargestellt werden.
Abbildung 7.9: 4. und 7. Ebene des Avatars
(a) 4. Ebene des Avatars – Organe (b) 7. Ebene des Avatars – Abweichung
der Gelenkstabilität
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In der achten Ebene werden die Schmerzen in den Gelenken dargestellt. Hier wurde
die Kontur aus dem Formular zur Eingabe der Schmerzen übernommen127. Für diese
Ansicht werden nicht, wie für die anderen Ebenen, Gradienten zur Anzeige einer Ab-
weichung deklariert. Die Schmerzen werden in vier Abstufungen eingegeben, wobei
0 für keine Schmerzen und 4 für Schmerzen in Ruhe steht. Für diese Abstufung wur-
den die Farben weiß (für keine Schmerzen), gelb, orange bis hin zu rot (Schmerzen
in Ruhe) gewählt.
Abbildung 7.10: 8. Ebene des Avatars – Schmerzen der 1. Stufe in den Gelenken
127vgl. [Nö09], S. 222 Kap. 6. Untersuchungsdaten - Orthopädie
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8 Ausblick und Fazit
Im folgenden, abschließenden Kapitel werden zunächst weitere Ideen für die Erweite-
rung der Avatar-Komponente beschrieben. Ebenfalls wird ein Überblick über zusätz-
liche Verwendungsmöglichkeiten der entwickelten Komponente gegeben. Eine kurze
Zusammenfassung, die Erkenntnisse und eine Reflexion über die vorliegende Arbeit
wird im letzten Abschnitt dargelegt.
8.1 Ausblick
In diesem Abschnitt folgen einige Ideen für Erweiterungen und zusätzliche Verwen-
dungsmöglichkeiten, die vor und während der Entwicklung aufgetreten sind. Dabei
werden die Ideen von Liß und des Autors einzeln aufgeführt.
Eine Idee von Liß gab es bereits vor Projektstart und war daher Grundlage für die-
ses Projekt. Die zu entwickelnde Avatar-Komponente soll nicht nur Leistungs- und
sportmedizinische Daten anzeigen können, sondern die zugrundeliegende Graphik
soll austauschbar sein. Aus diesem Grund wurden sämtliche darzustellende Pfade in
einer Konfigurationsdatei hinterlegt. Durch einen Austausch dieser Datei können an-
dere Daten visualisiert werden. Beispielsweise können Landkarten mit unterschiedli-
chen Inhalten angezeigt werden. Demographische Entwicklungen, Religionsangehö-
rigkeit, Sprachverteilung oder weitere Inhalte können mit dieser Komponente visua-
lisiert werden. Der entwickelte Avatar ist demnach vielseitig einsetzbar, auch über
dieses Projekt hinaus.
Während der Entwicklung ist dem Autor aufgefallen, dass Daten in Tabellen gespei-
chert werden, die bisher im Avatar nicht ausgelesen werden. Diese Daten können
zwar bereits in den Diagrammen ausgewählt werden, allerdings würde beispielsweise
eine Visualisierung der Daten aus der Tabelle B_Scan vorteilhaft sein. Es wird der
menschliche Körper vermessen und diese Daten dort abgelegt. Hier bietet es sich
direkt an, solche Daten auch in Körperform darzustellen.
Auch ist weiterhin aufgefallen, dass bestimmte Daten, die die Visualisierung unterstüt-
zen könnten, nicht gespeichert werden. Es ist denkbar die Formulare dahingehend
zu erweitern, dass zusätzliche Laborwerte (Tabelle ”Labor”) hinzugefügt werden. Der
Wert ”Lactatdehydrogenase (LDH)” gibt neben den beiden Werten ”Glutamat-Oxalat-
Transaminase (GOT)” und ”Creatinkinase (CK)” ebenfalls Aufschluss auf eine Entzün-
dung im Körper. Zwar kann durch diesen Wert der Ort der Entzündung nicht lokali-
siert werden, allerdings kann er neben den beiden anderen Werten dabei helfen, den
Schweregrad der Entzündung genauer zu spezifizieren.
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Diese Werte werden für die Ebene der Muskelverletzungen (dritte Ebene) benötigt.
Dort werden Verletzungen und Entzündungen an Muskeln dargestellt. Allerdings las-
sen diese Werte, wie bereits beschrieben, eine Lokalisierung der Verletzung nicht
zu. Hierfür ist eine zusätzliche Untersuchung nötig, die den verletzten Muskel genau
spezifiziert. Dies wird allerdings bisher nicht gespeichert, so dass in dieser Ebene
Verletzungen nicht angezeigt werden können. Vorbereitend auf die Speicherung der
benötigten Daten wird das Kommentarfeld in der XML-Datei auf den Namen eines
Muskels geprüft. Sollte der verletzte Muskel demnächst hier gespeichert werden, wird
auch in dieser Ebene eine entsprechende Visualisierung gezeigt.
In der vierten Ebene werden die menschlichen Organe dargestellt und bei einem Klick
auf das Organ wird in einem Popup-Feld die dazugehörigen Daten angezeigt. Doch
auch hier werden bisher nicht zu allen Organen Daten gespeichert, sondern nur zu
den Hauptorganen. Auch hier kann eine Erweiterung der Formulare dazu beitragen,
mehr Daten in dem Avatar darstellen zu können. Auch ist zu sagen, dass diese Tabelle
”Inter” für die Organe noch keine Daten enthält. Daher wurde vorbereitend auf der
Grundlage der Struktur der XML-Datei ein XQuery-Ausdruck geschrieben, der die
Daten ausliest, sobald diese vorhanden sind.
Neben den bisher beschriebenen fehlenden Daten, werden weitere Daten für die Zu-
sammenfassung der Vitaldaten benötigt. Hier wurde die Anzeige der Körpertempe-
ratur gefordert, allerdings wird diese in keiner Tabelle hinterlegt. Auch hier kann die
eine Erweiterung der vorhandenen Formulare weitere Daten wie die geforderte Kör-
pertemperatur angezeigt werden.
8.2 Fazit
Abschließend werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse zusammengetragen und
reflektiert. Die einzelnen Kapitel werden hier kurz zusammengefasst und auch durch
Selbstreflexion Verbesserungsvorschläge gemacht. Weiterhin wird Kritik an einzelnen
Punkten ausgesprochen, die während der Entwicklung aufgefallen sind.
Das Schreiben über ein interdisziplinares Thema hat sehr viel Spaß gemacht, auch
wenn es anfangs viel Einarbeitungszeit bedeutet hat. Als ich die XML-Dateien das
erste mal sah, wußte ich mit den Inhalten kaum was anzufangen. Hier war Liß eine
große Hilfe, der mir bei dem Strukturieren dieser Daten behilflich war. Es sind doch
einige Tabellen und die Informationen werden sehr oft redundant gespeichert (Größe,
Gewicht, Puls und weitere Daten eines Athleten).
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Auch der Umgang mit dem Dojo-Toolkit war sehr interessant und hat mich vor neue
Herausforderungen gestellt. Zwar habe ich bereits des öfteren mit JavaScript gear-
beitet, aber doch seltener mit Ajax-Aufrufen. Generell sind Visualisierungen meiner
Meinung ein sehr spannendes Thema, da jede Visualisierung andere Ansprüche hat,
als zuvor erstellte. Durch Dojo konnte ein großer Teil der Arbeit eingespart werden.
Generell habe ich sehr viel neues, auch medizinisches, hinzugelernt und die Bearbei-
tung des Themas war sehr angenehm.
Allerdings möchte ich auch an dieser Stelle Dojo kritisieren. Die Syntax wurde ver-
schiedenen Versionen geändert, was die Arbeit unnötig erschwert hat. Bücher über
Dojo konnten teilweise nicht genutzt werden, da die beschriebenen Befehle und Syntax-
Angaben überholt waren. Im Internet sind häufig die Informationen von älteren Ver-
sionen ersetzt worden und sind daher nicht oder schlecht auffindbar. Meiner Meinung
nach sollte gute Software (hier zählt auch ein Toolkit dazu) immer unterschiedliche
Versionen unterstützen. Wird in einer bestehenden Anwendung auf eine neue Dojo-
Version umgestellt, um vorhandene Bugs in dem Toolkit zu entfernen, die in neueren
Versionen gefixt wurden, könnte es passieren, dass die gesamte Anwendung nicht
mehr funktioniert und komplett überarbeitet werden muss.
Generell habe ich auch viel Zeit investiert um mit SVG vertraut zu werden. Die Idee,
auch hier Dojo zu nutzen, kam erst später, so dass die Fertigstellung der Komponente
mehr Zeit in Anspruch nahm, als anfangs gedacht. Auch hier konnte ich viel über Zeit-
management lernen und werde in weiteren Projekten die Entwicklung besser planen.
Dadurch kann Zeit durch unnötige Arbeit eingespart werden.
Als letzten Punkt möchte ich die Entwicklung der Konfigurationsdatei und dem vorhal-
ten der Daten ansprechen. Um Ergebnisse sehen zu können, habe ich anfangs den
Inhalt dieser Datei in den Quellcode geschrieben. Anschließend musste dieser Inhalt
verschoben werden, was ebenfalls einige Zeit in Anspruch nahm. Auch hier hätte ich
besser planen können, um den Aufwand gering zu halten. Erst an diesem Punkt kam
auch die Idee, die Daten direkt in ein JSON-Objekt zu speichern, anstatt mit mehre-
ren Schleifen diese erst ein- und anschließend wieder auszulesen. Für die Daten der
einzelnen Ebenen wurde dies bereits übernommen. Allerdings könnte diese Art der
Informationsverarbeitung auch für die Zusammenfassung der Vitaldaten umgesetzt
werden, was in einer folgenden Version überarbeitet wird, bevor das Projekt ausgelie-
fert wird.
Insgesamt konnte ich viele neue Sachen lernen und ich bin durch die Bearbeitung
des Themas gewachsen. Die Visualisierung von Daten ist für mich ein spannendes
Thema, welches ich auch nach dem Abschluss dieser Arbeit weiter verfolgen möchte.
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Glossar
A
Abduktion bezeichnet das seitliche Abspreizen eines Körperteils weg von der Kör-
permitte (vgl. [Doc12a]) 96
Adduktion bezeichnet das seitliche Anlegen eines Körperteils zur Körpermitte hin
(vgl. [Doc12b]). 97
Adipositas Fettsucht, Fettleibigkeit, Übergewicht ist die Vorstufe von Adipositas (vlg.
[mWmW11a]). 95
anthropometrisch Vermessung des menschlichen Körpers (vgl. [Koo09]). 18
B
B-Zelle Sie sind eine Unterklasse der weißen Blutkörperchen, deren Aufgabe darin
besteht, Antikörper zu bilden. Sie spielen daher bei der Immunabwehr eine
wichtige Rolle (vgl. [rib]). 11
Blutdruck (diastolisch) minimaler Wert, Herzfüllungsphase, unter anderem von der
Elastizität abhängig (vgl. [Deu12]). 7
Blutdruck (systolisch) maximaler Wert, ist unter anderem von der Herzauswurfleis-
tung abhängig (vgl. [Deu12]). 7
Body Mass Index Maßzahl zur Bewertung des Gewichts. Durchschnittlich liegt der
Body Mass Index (BMI) zwischen 20-25 bei Männern bzw. 19-24 bei Frauen.
Unter 20 bei Männern und unter 19 bei Frauen spricht man von Untergewicht,
von 25 bzw. 24 bis 30 spricht man von Übergewicht, 31-40 bedeutet Adipositas
und über 40 von starker Adipositas (vgl. [EC]). 10
C
Creatinkinase Enzym im Körper, dass Aufschluss über Muskelerkrankungen geben
kann. CKNAC ist dabei die Summe aus drei Enzymen: CK-MM für Skelett-
muskeln, CK-MB für Herzmuskel und CK-BB für Gehirn (vlg. [Moh]). 14
E
Erythrozyt Erythrozyten sind die roten Blutkörperchen, deren Aufgabe es ist, den
Sauerstoff im Blut zu transportieren (vgl. [mKZ10b]). 11
G
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Glutamat-Oxalat-Transaminase heute: ASAT (Aspartat-Aminotransferase), ist ein
Enzym mit besonders hoher Konzentration in Leber, Herz, Skelettmuskel und
Gehirn und gibt Ausschluss über Entzündungen (vlg. [Moh]). 14
Granulozyt Granulozyten gehören zu den weißen Blutkörperchen und daher zur zel-
lulären Immunabwehr. Die Werte der Granulozyten sind erhöht, wenn im Kör-
per eine bakterielle Infektionen stattfindet (vlg. [Doc12c]). 11
H
Herzfrequenz Anzahl der Herzschläge pro Minute (vgl. [NOV12]). 7, 11
K
Karies wird auch als Zahnfäule bezeichnet. Entsteht durch die Zersetzung von Zucker
in Säure durch Bakterien im Mundraum (vgl. [mWmW11b]). 11
Knickfuß auch Hyperpronation, ist das übermäßige Abknicken des Fußes nach innen
(vgl. [die11]). 11
L
Lactatdehydrogenase Körpereigenes Enzym, erhöhte Werte deuten auf eine Verlet-
zung vieler Zellmembranen hin (vgl. [Sü07]). 14
Laktat Es ist ein Stoffwechselprodukt, das entsteht, wenn bei körperlicher Belastung
der aufgenommene Sauerstoff nicht ausreicht, um den Muskel mit ausrei-
chend Energie zu versorgen (vgl. [Ins]). 11
Leukozyt Sie sind die weißen Blutkörperchen. Ihre Hauptaufgabe ist die Abwehr von
Krankheitserregern (vgl. [mKZ10c]). 11
Lymphozyt Sie gehören zu den weißen Blutkörperchen und sind wichtig bei der Ab-
wehr von Krankheitserregern (vlg. [mKZ10d]). 11
M
Monozyt Monozyten sind Bestandteile des menschlichen Blutes und gehören zur
zellulären Immunabwehr (vgl. [Doc12d]). 11
N
Neutral-Null-Methode ist ein Maß zur Bestimmung der Beweglichkeit von Gelenken.
Die Beweglichkeit wird in Winkeln angegeben und ist dreistellig. Der erste
Wert beschreibt im Normalfall eine Bewegung vom Körper weg wie Streckung
oder Abduktion. Der zweite Wert ist in der Regel 0 und gibt die Normal-Null-
Stellung kann. Kann diese nicht eingenommen werden, kann dieser Wert auch
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von der 0 abweichen. Der letzte Wert gibt eine Bewegung zum Körper hin an
wie Streckung oder Adduktion. Hat ein Gelenk mehrere Bewegunsachsen,
wird die Messung für jede Achse durchgeführt (vgl. [Doc12e]). 5, 17
P
Plattfuß Als Plattfuß wird eine Fehlstellung der Füße bezeichnet, bei der die Wölbung
am Innenrand wenig oder gar nicht vorhanden ist und somit der Fuß stark oder
komplett auf den Boden aufliegt (vgl. [mWmW11c]). 11
Plug-in Zusatzprogramm, welches über eine vordefinierte Schnittstelle in ein Basis-
programm eingebunden wird und dessen Funktionsumfang erweitert (s. [Lac]).
38, 39, 42, 52, 53, 55, 56, 68
T
Thrombozyt Blutplättchen, spielen eine wichtige Rolle bei der Blutgerinnung. Bei ei-
ner Verletzung eines Gefäßes lagern sie fest an der Gefäßwand und bilden so
einen Pfopf, um den Blutverlust zu verhindern (vgl. [mKZ10a]). 11
Toolkit Sammlung von Bibliotheken, Klassen und/oder Schnittstellen, die einem Ent-
wickler Standardfunktionen zur Verfügung stellen und daher die Entwicklung verein-
fachen. 48
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Abbildung A.1: ER-Diagramm der vorhandenen Tabellen
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B Anforderungsanalyse
In diesem Kapitel ist die Anforderungsanalyse für das EAkte-Cockpit zu finden. Au-
tor dieser Anforderungsanalyse ist Nico Liß und gilt als Grundlage dieser Masterar-
beit.
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EAkte-Cockpit 
Anforderungsanalse 
Protokoll v.1.0.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. (FH) Nico Liß 
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1 Inhalt SEITE 2 VON 7 
  
1 Inhalt 
1 Inhalt .................................................................................................................................... 2 
2 Änderungsübersicht ............................................................................................................... 3 
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2 Änderungsübersicht SEITE 3 VON 7 
  
2 Änderungsübersicht 
Übersicht aller Änderungen an diesem Dokument. 
2.1 Neue Einträge 
6 Kraftrainingsanmnese vom 01.08.2012 
Erste Version vom 14.05.2012 
2.2 Änderungen bestehender Einträge 
- 
2.3 Löschung von Einträgen 
- 
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3 Allg. Medizin (Dr. med. Markus de Marees) SEITE 4 VON 7 
  
3 Allg. Medizin (Dr. med. Markus de Marees) 
3.1 Cockpit allgemein 
 Wunsch nach folgenden visuellen Elemente: Normbereiche, Standardabweichung, 
Mannschaftsmittelwert, Saisonmittelwert  
 Diagramm-Set 
o Damage-Marker 
o Blutbild 
 Cockpit Avatar 
o Ebenen 
 Organe 
 Nach Klick auf Organ werden typische Parameter übersichtlich (als 
Tooltip der nur aktiv durch Mausklick ausgeblendet werden kann) 
angezeigt. 
 Vgl. medizinische eAkte Formulare für Parameter. 
 Fürs Herz bsp. Ruhe- und Belastungs-EKG-Daten. Eventuell Link zu 
Formular. 
 Gelenke 
 Muskeln 
 Verletzungen/ Entzündungen können nicht durch Parameter 
lokalisiert werden, daher muss durch eine vorangegangene Diagnose 
der Ort definiert werden. Anschließend kann über die Damage-
Marker (CK, LDH, GOT) in Abhängigkeit zu den Normbereichen des 
einzelnen (Farbige haben zum Beispiel andere CK Werte als weiße) 
Rückschlüsse auf Grad der Genesung möglich werden. 
3.2 Cockpit Avatar 
 Mini-Summary 
o Puls (Ruhe etc.) 
o Schlafdauer und Schlafqualität 
o Gewicht 
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4 Momentum Leitung (Dr. Eva Engelmeyer) SEITE 5 VON 7 
  
4 Momentum Leitung (Dr. Eva Engelmeyer) 
4.1 Cockpit allgemein 
 Diagramm Export als PDF und/ oder als Excelwerte 
 Weiterverarbeitung des PDFs bsp. In Adobe Photoshop 
o Andere Werte für die Auswahl im Editierdialog. Daher sollte die Subjektauswahl 
flexibler definiert werden können. Am besten durch eine JSON-
Konfigurationsdatei. Für Momentum soll 
 ID (Barcode) | Sportart | Geschlecht | Alter | Kader  
 dienen. Des Weiteren besteht bedarf nach einem Filterfeld für die ID 
o Wunsch nach folgenden visuellen Elemente: Standardabweichung, Range, 
Median 
o Diagramm-Set 
 Keine besonderen Bedürfnisse 
4.2 Cockpit Avatar 
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5 Orthopädie (Dr. Dr. med. Michael Behringer) SEITE 6 VON 7 
  
5 Orthopädie (Dr. Dr. med. Michael Behringer) 
5.1 Cockpit allgemein 
 Normbereiche per Settings-Dialog ein-und ausschaltbar 
 Unter Diagrammen eine Art Infoleiste die durch Symbole weiterführende Informationen 
anzeigt. Um Datenverläufe besser interpretieren zu können. Eventuell hier ein neues 
Formular erstellen. Was diese „Ereignisdaten“ auffängt. 
 Informationsverlinkung zu eAkte Formularfeldern. Ob das im Avatar oder in den Diagrammen 
passieren soll ist noch ungeklärt. Hier geht es bsp. um Diagnosen in Textform. 
 
5.2 Cockpit Avatar 
 Ebenen (vgl. eAkte Formulare) 
o Orthopädie (Muskeln) 
 M. Behringer kann hier die Ankerpunkte für Muskeln definieren. 
o Kraft 
o Stabilität 
o Beweglichkeit 
 Neutral-Null-Methode für Gelenkstatus. Hier muss noch geklärt werden, wie 
man das im Avatar visualisieren kann. 
o Vielleicht kann Kraft, Stabilität und Beweglichkeit auch in die Ebene Orthopädie 
unter gebracht werden. 
 Mini-Summary 
o Datum 
o Körpergewicht 
o Körperfettanteil 
o Körperwasseranteil 
o Muskelanteil 
o Aufgenommene Kalorien 
o Körpertemperatur 
o Schlafdauer/ Schlafqualität 
o Kardiodaten: 
o Blutdruck systolisch 
o Blutdruck diastolisch 
o Ruhepuls 
o Maximale Herzfrequenz 
 Die Mini-Summary Daten sollen durch den Einstellungsdialog zusammenstellbar 
(Checkboxen) sein. 
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6 Kraftrainingsanamnese (Dr. Ulrike Dörmann, Dr. Heinz 
Kleinöder und Nicolas Wirtz) 
SEITE 7 VON 7 
  
6 Kraftrainingsanamnese (Dr. Ulrike Dörmann, Dr. Heinz 
Kleinöder und Nicolas Wirtz) 
6.1 Cockpit allgemein 
6.2 Cockpit Avatar 
 Neue Schicht für Krafttrainingsanamnese (Abbildung durch Muskeln) 
o Beurteilung der isometrischen und dynamischen Kraftfähigkeit  
 FMax, PMax, Prel u. Frel. auf kg 
 Vgl. S. 7 kraft2_mit_75_031.xfdl) 
 +  über Standardabweichung 
 -  unter Standardabweichung 
 [ ]  Durchschnitt 
o Beurteilung von Balancen (rot – grün) (vgl. S. 8 kraft2_mit_75_031.xfdl) 
 Disbalance bei 20 % Abweichung 
o Vielleicht alle Zusatzdaten einblendbare Tooltips mit Verbindungslinien zum 
zugehörigen Muskel 
o Muskeldisharmonien als Flächenfarbe (grün nach rot) 
o Kraftfähigkeit (+,- und leer) eventuell als Randfarbe (grün nach rot) 
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C Auszug – XML-Dateien
Die folgenden XML-Dateien zeigen Ausschnitte aus den benötigten Daten für die Dar-
stellung der Trainingsdaten und Krankheitsverläufe. Aus Gründen der Übersichtlich-
keit werden ausschließlich die für diese Arbeit relevanten XML-Dateien dargestellt.
Aus Gründen des Datenschutzes werden sämtliche Inhalte der XML-Dateien unkennt-
lich gemacht (personenbezogene Daten), verfälscht (personenbezogene oder nicht
nummerische Daten) oder Mittelwerte gebildet (nummerische Daten), so dass kein
Rückschluss auf Personen oder Organisationen möglich ist. Bei der Tabelle ”Inter”
besteht die Besonderheit, dass noch keine Daten gespeichert wurden. Daher ist hier
nur der schematische Aufbau der XML-Datei aufgezeigt.
Listing 19: Aufbau der XML-Datei eines Athleten in der Tabelle ”STD”
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 <metadaten>
4 <Projekt>Musterprojekt</Projekt>
5 <Formularname>sd_athlet</Formularname>
6 <Version>XX</Version>
7 <Funktion>athlet</Funktion>
8 <letzter_Bearbeiter>XXX</letzter_Bearbeiter>
9 <letzte_Aktualisierung>some day</letzte_Aktualisierung>
10 <SD-ID>9999</SD-ID>
11 <F-ID />
12 <M-ID>9999</M-ID>
13 </metadaten>
14 <Personendaten>
15 <Erstellungsdatum>some day</Erstellungsdatum>
16 <Titel>Herr</Titel>
17 <Name>Muster</Name>
18 <Vorname>Muster</Vorname>
19 <Geburtsdatum>some day</Geburtsdatum>
20 <Geschlecht>m</Geschlecht>
21 <Foto />
22 </Personendaten>
23 <Kontaktdaten>
24 <Hauptwohnsitz>
25 <Strasse>Musterstr.</Strasse>
26 <Hausnummer>99999</Hausnummer>
27 <Adresszusatz />
28 <PLZ>99999</PLZ>
29 <Ort>Musterstadt</Ort>
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30 <Bundesland>Musterbundesland</Bundesland>
31 </Hauptwohnsitz>
32 <Postanschrift>
33 <Strasse />
34 <Hausnummer />
35 <Adresszusatz />
36 <PLZ />
37 <Ort />
38 </Postanschrift>
39 <Telefon1>0123-456789</Telefon1>
40 <Telefon2 />
41 <E-Mail>muster@mail.m</E-Mail>
42 <Homepage />
43 </Kontaktdaten>
44 <Karrieredaten>
45 <Landessportbund>Musterbund</Landessportbund>
46 <Landesfachverband>Musterfachverband</Landesfachverband>
47 <Sportart>eine schöne</Sportart>
48 <Disziplin>Mannschaft</Disziplin>
49 <Kader>
50 <Status>kein</Status>
51 <Sonder />
52 <Sonstiger />
53 <gueltig_ab_Monat />
54 <gueltig_ab_Jahr />
55 </Kader>
56 ...
57 </Karrieredaten>
58 </data>
Listing 20: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”BIA” - Körperzusammensetzung
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 <metadaten>
4 <Projekt>mom</Projekt>
5 <Formularname>data_tanita</Formularname>
6 <Version>030</Version>
7 ...
8 </metadaten>
9 <Persondaten>
10 <Erstellungsdatum>2011-04-20</Erstellungsdatum>
11 <Alter>99</Alter>
12 <Geschlecht>x</Geschlecht>
13 <Sportart>Judo</Sportart>
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14 <Disziplin />
15 <Kaderstatus />
16 </Persondaten>
17 <KoerperTanita>
18 <AnthroDaten>
19 <Groesse>99</Groesse>
20 <Gewicht>80</Gewicht>
21 <BMI>25</BMI>
22 <Grundumsatz_KJ>4800</Grundumsatz_KJ>
23 <Grundumsatz_kcal>1150</Grundumsatz_kcal>
24 <Fettanteil>10</Fettanteil>
25 <Fettmasse>5</Fettmasse>
26 <Fettfreie_Masse>50</Fettfreie_Masse>
27 <Koerperwasser>30</Koerperwasser>
28 </AnthroDaten>
29 <Impedanz>
30 <gesamterKoerper>650</gesamterKoerper>
31 ...
32 </Impedanz>
33 <Segmentanalyse>
34 <Bein>
35 <rechts>
36 <Fettanteil>20.0</Fettanteil>
37 <Fettmasse>5.0</Fettmasse>
38 <FettfreieMasse>5.0</FettfreieMasse>
39 <ErrechneteMuskelmasse>5.0</ErrechneteMuskelmasse>
40 </rechts>
41 <links>
42 ...
43 </links>
44 </Bein>
45 <Arm>
46 <rechts>
47 ...
48 </rechts>
49 <links>
50 ...
51 </links>
52 </Arm>
53 <Rumpf>
54 ...
55 </Rumpf>
56 </Segmentanalyse>
57 </KoerperTanita>
Masterarbeit - Andre Kasper
C Auszug – XML-Dateien 110
58 <attachements />
59 </data>
Listing 21: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Inter” - Internistische Daten
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 <Persondaten>
4 <Erstellungsdatum />
5 <Alter />
6 <Geschlecht />
7 <Sportart />
8 <Disziplin />
9 <Kaderstatus />
10 </Persondaten>
11 <allgemeines>
12 <Arzt />
13 <erster_Besuch />
14 <letzter_Besuch />
15 <aktuelle_Beschwerden />
16 </allgemeines>
17 <sportliche_Anamnese>
18 ...
19 </sportliche_Anamnese>
20 <vegetative_Anamnese>
21 <vegetative_Besonderheiten />
22 <Auffaelligkeiten />
23 <Schlaf />
24 ...
25 <Infekte />
26 </vegetative_Anamnese>
27 <Untersuchungsbefund>
28 <Allg_Eindruck>
29 <Habitus />
30 <Gewicht />
31 <Groesse />
32 <BMI />
33 <HF />
34 <Blutdruck_re>
35 <systolisch />
36 <diastolisch />
37 </Blutdruck_re>
38 <Blutdruck_li>
39 ...
40 </Blutdruck_li>
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41 ...
42 </Allg_Eindruck>
43 <Kopf>
44 ...
45 </Kopf>
46 <Hals>
47 ...
48 </Hals>
49 <Lunge>
50 <Lunge_Besonderheiten />
51 <Auskulation />
52 <Auskulation_Bemerkung />
53 <Perkussion />
54 <Perkussion_Bemerkung />
55 <Atemgrenze />
56 <Atemgrenze_Bemerkung />
57 <Atembewegung />
58 <Atembewegung_Bemerkung />
59 </Lunge>
60 <Herz>
61 <Herz_Besonderheiten />
62 <Toene>
63 <rhythmisch />
64 <rhythmisch_Bemerkung />
65 <rein />
66 <rein_Bemerkung />
67 </Toene>
68 <Geraeusche />
69 <Geraeusche_Bemerkung />
70 </Herz>
71 <Kreislaufsystem>
72 ...
73 </Kreislaufsystem>
74 <Abdomen>
75 <Abdomen_Besonderheiten />
76 ...
77 <Lebervergroesserung />
78 <Lebervergroesserung_Bemerkung />
79 <Milzvergroesserung />
80 <Milzvergroesserung_Bemerkung />
81 <Nierenlager />
82 <Darmgeraeusche />
83 <Darmgeraeusche_Bemerkung />
84 </Abdomen>
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85 <ZNS>
86 ...
87 </ZNS>
88 <EKG>
89 ...
90 </EKG>
91 <Echokardiographie>
92 ...
93 </Echokardiographie>
94 <Ergometrie>
95 ...
96 </Ergometrie>
97 <Sono_Hals>
98 ...
99 </Sono_Hals>
100 </Untersuchungsbefund>
101 <Ergaenzungen />
102 <Diagnose_internistisch />
103 </data>
Listing 22: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Kraft_75” - Muskelkraft
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 ...
4 <Krafttrainingsanamese>
5 <Erfahrungen />
6 <Trainingseinheite_woche />
7 <Dauer_Trainingseinheit />
8 <Ruhetage />
9 <Aktuelle_Kraftinhalte />
10 </Krafttrainingsanamese>
11 <Kraftgeraete>
12 ...
13 </Kraftgeraete>
14 <Isometrie>
15 <Leg_Extension>
16 <Fmax>XXXX.X</Fmax>
17 <Frel>XX.XX</Frel>
18 ...
19 </Leg_Extension>
20 <Leg_Curl>
21 <Fmax>XXX.XX</Fmax>
22 <Frel>XX.XX</Frel>
23 ...
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24 </Leg_Curl>
25 <Abdominal_Press>
26 ...
27 </Abdominal_Press>
28 ...
29 </Isometrie>
30 <Dynamik>
31 <Prozent50_Fmax>
32 <Leg_Extension>
33 ...
34 <Pmax>XXX.XX</Pmax>
35 <Prel>XX.XX</Prel>
36 ...
37 </Leg_Extension>
38 <Leg_Curl>
39 ...
40 <Pmax>XXX.XX</Pmax>
41 <Prel>X.XX</Prel>
42 ...
43 </Leg_Curl>
44 <Abdominal_Press>
45 ...
46 </Abdominal_Press>
47 ...
48 </Prozent50_Fmax>
49 <Prozent75_Fmax>
50 ...
51 </Prozent75_Fmax>
52 </Dynamik>
53 <Balanceindex>
54 <Isometrie>
55 <Beinbeuger_Beinstrecker>X.XX</Beinbeuger_Beinstrecker>
56 <Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>X.XX</Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>
57 <Brustmuskulatur_Latissimus>X.XX</Brustmuskulatur_Latissimus>
58 </Isometrie>
59 <Dynamik>
60 <Beinbeuger_Beinstrecker>X.XX</Beinbeuger_Beinstrecker>
61 <Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur />
62 <Brustmuskulatur_Latissimus>X.XX</Brustmuskulatur_Latissimus>
63 </Dynamik>
64 </Balanceindex>
65 <Beurteilung_Balancen>
66 <Isometrie>
67 <Beinbeuger_Beinstrecker>-25.00</Beinbeuger_Beinstrecker>
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68 <Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>-50.00</Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>
69 <Brustmuskulatur_Latissimus>+21.00</Brustmuskulatur_Latissimus>
70 </Isometrie>
71 <Dynamik>
72 <Beinbeuger_Beinstrecker>-45.00</Beinbeuger_Beinstrecker>
73 <Brustmuskulatur_Latissimus>+26.00</Brustmuskulatur_Latissimus>
74 </Dynamik>
75 </Beurteilung_Balancen>
76 <Bewertung_Kraftfaehigkeit>
77 <isometrische_Maximalkraft>
78 <Beinstrecker>+</Beinstrecker>
79 <Beinbeuger>+</Beinbeuger>
80 <Rueckenstrecker>-</Rueckenstrecker>
81 <Bauchmuskulatur>+</Bauchmuskulatur>
82 <Brustmuskulatur>-</Brustmuskulatur>
83 <Latissimus>-</Latissimus>
84 </isometrische_Maximalkraft>
85 <relative_Kraft>
86 ...
87 </relative_Kraft>
88 <Kraftentfaltung_RFD>
89 <Beinstrecker>-</Beinstrecker>
90 <Beinbeuger>-</Beinbeuger>
91 <Rueckenstrecker>-</Rueckenstrecker>
92 <Bauchmuskulatur>+</Bauchmuskulatur>
93 <Brustmuskulatur>-</Brustmuskulatur>
94 <Latissimus>-</Latissimus>
95 </Kraftentfaltung_RFD>
96 <Leistung_bei_50_Prozent_u_40_Prozent>
97 <Beinstrecker>+</Beinstrecker>
98 <Beinbeuger>+</Beinbeuger>
99 <Rueckenstrecker>-</Rueckenstrecker>
100 <Bauchmuskulatur />
101 <Brustmuskulatur>-</Brustmuskulatur>
102 <Latissimus>+</Latissimus>
103 </Leistung_bei_50_Prozent_u_40_Prozent>
104 <Leistung_bei_75_Prozent_u_60_Prozent>
105 ...
106 </Leistung_bei_75_Prozent_u_60_Prozent>
107 </Bewertung_Kraftfaehigkeit>
108 <Balancen>
109 <Altersgruppe>XX</Altersgruppe>
110 <Isometrie>
111 <Beinbeuger_Beinstrecker>Beinbeuger</Beinbeuger_Beinstrecker>
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112 <Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>Bauchmuskulatur
113 </Bauchmuskulatur_Rueckenmuskulatur>
114 <Brustmuskulatur_Latissimus>Brustmuskulatur</Brustmuskulatur_Latissimus>
115 </Isometrie>
116 <Dynamik>
117 <Beinbeuger_Beinstrecker>Beinbeuger</Beinbeuger_Beinstrecker>
118 <Brustmuskulatur_Latissimus>Brustmuskulatur</Brustmuskulatur_Latissimus>
119 </Dynamik>
120 </Balancen>
121 </data>
Listing 23: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Labor” - Laborwerte
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 ...
4 <Labor>
5 <Leukozyten>X.X</Leukozyten>
6 <Erythrozyten>X.XX</Erythrozyten>
7 <Haemoglobin>XX.X</Haemoglobin>
8 <Haematokrit>XX.X</Haematokrit>
9 <MCV>XX.X</MCV>
10 <MCH>XX.X</MCH>
11 <MCHC>XX.X</MCHC>
12 <Thrombozyten>XXX</Thrombozyten>
13 <Lymphozyten>XX.X</Lymphozyten>
14 <Retikulozyten>X.XX</Retikulozyten>
15 <Blutzucker>XX</Blutzucker>
16 <Kreatin>X.XX</Kreatin>
17 <Harnsaeure>X.XX</Harnsaeure>
18 <Harnstoff>XX</Harnstoff>
19 <Gesamtcholesterin>XXX</Gesamtcholesterin>
20 <HDL>XX</HDL>
21 <LDL>XXX</LDL>
22 <Triglyceride>XXX</Triglyceride>
23 <CKNAC>XXX</CKNAC>
24 <GOT>XX</GOT>
25 <GPT>XX</GPT>
26 <GGT>X</GGT>
27 <Natrium>XXX</Natrium>
28 <Kalium>X.XX</Kalium>
29 <Kalzium>X.XX</Kalzium>
30 <Magnesium>X.XX</Magnesium>
31 <Eisen>XXX</Eisen>
32 <Ferritin>XX</Ferritin>
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33 </Labor>
34 <Untersuchungsbefund>
35 <Ergaenzungen />
36 </Untersuchungsbefund>
37 <attachements />
38 </data>
Listing 24: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Ortho” - orthopädische Daten
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 ...
4 <Schmerzen>
5 <HWS>0</HWS>
6 <BWS>0</BWS>
7 <LWS>0</LWS>
8 <rechts>
9 <Ohr>0</Ohr>
10 <Acromion>0</Acromion>
11 <Clavicula>0</Clavicula>
12 <Schultergelenk>0</Schultergelenk>
13 <Ellenbogengelenk>0</Ellenbogengelenk>
14 <OHG>0</OHG>
15 <UHG>0</UHG>
16 <Daumen>
17 <Wert1>0</Wert1>
18 <Wert2>0</Wert2>
19 </Daumen>
20 <Zeigefinger>
21 ...
22 </Zeigefinger>
23 <Mittelfinger>
24 ...
25 </Mittelfinger>
26 <Ringfinger>
27 ...
28 </Ringfinger>
29 <kleiner_Finger>
30 ...
31 </kleiner_Finger>
32 <Becken>0</Becken>
33 <Hueftgelenk>0</Hueftgelenk>
34 <Kniegelenk>0</Kniegelenk>
35 <OSG>0</OSG>
36 <USG>0</USG>
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37 <Calcaneus>0</Calcaneus>
38 <grosse_Zehe>
39 <Wert1>0</Wert1>
40 <Wert2>0</Wert2>
41 </grosse_Zehe>
42 <Zehe2>
43 ...
44 </Zehe2>
45 <Zehe3>
46 ...
47 </Zehe3>
48 <Zehe4>
49 ...
50 </Zehe4>
51 <kleine_Zehe>
52 ...
53 </kleine_Zehe>
54 </rechts>
55 <links>
56 ...
57 </links>
58 </Schmerzen>
59 <Entwicklungsstadium>
60 ...
61 </Entwicklungsstadium>
62 <Rumpf>
63 ...
64 </Rumpf>
65 <UntereExtremitaeten>
66 ...
67 </UntereExtremitaeten>
68 <Wirbelsaeule>
69 <Druckpunkte>
70 ...
71 </Druckpunkte>
72 <HWSBeweglichkeit>
73 <normal values="0 1">true</normal>
74 <INK_REK_Wert>
75 <Wert1>45</Wert1>
76 <Wert2>0</Wert2>
77 <Wert3>45</Wert3>
78 </INK_REK_Wert>
79 <INK_REK values="A B C D">A</INK_REK>
80 <reROT_liROT_Wert>
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81 <Wert1>80</Wert1>
82 <Wert2>0</Wert2>
83 <Wert3>80</Wert3>
84 </reROT_liROT_Wert>
85 <reROT_liROT values="A B C D">A</reROT_liROT>
86 <reNEIG_liNEIG_Wert>
87 <Wert1>45</Wert1>
88 <Wert2>0</Wert2>
89 <Wert3>45</Wert3>
90 </reNEIG_liNEIG_Wert>
91 <reNEIG_liNEIG values="A B C D">A</reNEIG_liNEIG>
92 </HWSBeweglichkeit>
93 <BWSuLWSBeweglichkeit>
94 ...
95 </BWSuLWSBeweglichkeit>
96 <ISG>
97 ...
98 </ISG>
99 <Ergaenzungen />
100 </Wirbelsaeule>
101 <Schulter>
102 <Druckpunkte>
103 ...
104 </Druckpunkte>
105 <Beweglichkeit>
106 <normal values="0 1">true</normal>
107 <rechts>
108 <ARO_IRO_Abd_Wert>
109 <Wert1>70</Wert1>
110 <Wert2>0</Wert2>
111 <Wert3>70</Wert3>
112 </ARO_IRO_Abd_Wert>
113 <ARO_IRO_Abd values="A B C D">A</ARO_IRO_Abd>
114 <ARO_IRO_Add_Wert>
115 <Wert1>50</Wert1>
116 <Wert2>0</Wert2>
117 <Wert3>90</Wert3>
118 </ARO_IRO_Add_Wert>
119 <ARO_IRO_Add values="A B C D">A</ARO_IRO_Add>
120 <ABD_ADD_Wert>
121 <Wert1>180</Wert1>
122 <Wert2>0</Wert2>
123 <Wert3>40</Wert3>
124 </ABD_ADD_Wert>
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125 <ABD_ADD values="A B C D">A</ABD_ADD>
126 <FLEX_EX_Wert>
127 <Wert1>180</Wert1>
128 <Wert2>0</Wert2>
129 <Wert3>40</Wert3>
130 </FLEX_EX_Wert>
131 <FLEX_EX values="A B C D">A</FLEX_EX>
132 </rechts>
133 <links>
134 ...
135 </links>
136 </Beweglichkeit>
137 <Kraft>
138 <normal values="0 1">true</normal>
139 <rechts>
140 <ARO values="1 2 3 4 5">1</ARO>
141 <IRO values="1 2 3 4 5">1</IRO>
142 <ABD values="1 2 3 4 5">1</ABD>
143 <ADD values="1 2 3 4 5">1</ADD>
144 <FLEX values="1 2 3 4 5">1</FLEX>
145 <EX values="1 2 3 4 5">1</EX>
146 </rechts>
147 <links>
148 ...
149 </links>
150 </Kraft>
151 <Stabilitaet>
152 <normal values="0 1">true</normal>
153 <rechts>
154 <G_H_Translation values="A B C D">A</G_H_Translation>
155 <Apprehension values="A B C D">A</Apprehension>
156 <Sulcus_Zeichen values="A B C D">A</Sulcus_Zeichen>
157 </rechts>
158 <links>
159 ...
160 </links>
161 </Stabilitaet>
162 <Provokation>
163 ...
164 </Provokation>
165 <Skapula>
166 ...
167 </Skapula>
168 <Ergaenzungen />
Masterarbeit - Andre Kasper
C Auszug – XML-Dateien 120
169 </Schulter>
170 <Ellenbogen>
171 <Druckpunkte>
172 ...
173 </Druckpunkte>
174 <Beweglichkeit>
175 <normal values="0 1">false</normal>
176 <rechts>
177 <FLEX_EX_Wert>
178 <Wert1>160</Wert1>
179 <Wert2>0</Wert2>
180 <Wert3>8</Wert3>
181 </FLEX_EX_Wert>
182 <FLEX_EX values="A B C D">B</FLEX_EX>
183 <PRO_SUP_Wert>
184 <Wert1>90</Wert1>
185 <Wert2>0</Wert2>
186 <Wert3>90</Wert3>
187 </PRO_SUP_Wert>
188 <PRO_SUP values="A B C D">A</PRO_SUP>
189 </rechts>
190 <links>
191 ...
192 </links>
193 </Beweglichkeit>
194 <Kraft>
195 <normal values="0 1">true</normal>
196 <rechts>
197 <FLEX values="1 2 3 4 5">1</FLEX>
198 <EX values="1 2 3 4 5">1</EX>
199 <PRO values="1 2 3 4 5">1</PRO>
200 <SUP values="1 2 3 4 5">1</SUP>
201 </rechts>
202 <links>
203 ...
204 </links>
205 </Kraft>
206 <Stabilitaet>
207 <normal values="0 1">true</normal>
208 <rechts>
209 <Varusstress values="A B C D">A</Varusstress>
210 <Valgusstress values="A B C D">A</Valgusstress>
211 </rechts>
212 <links>
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213 ...
214 </links>
215 </Stabilitaet>
216 <Ergaenzugen />
217 </Ellenbogen>
218 <Hand>
219 <Druckpunkte>
220 ...
221 </Druckpunkte>
222 <Beschwielung>
223 ...
224 </Beschwielung>
225 <Beweglichkeit>
226 <normal values="0 1">false</normal>
227 <rechts>
228 <PFLEX_DEX_Wert>
229 <Wert1>60</Wert1>
230 <Wert2>0</Wert2>
231 <Wert3>60</Wert3>
232 </PFLEX_DEX_Wert>
233 <PFLEX_DEX values="A B C D">B</PFLEX_DEX>
234 <RADADD-ULAB_Wert>
235 <Wert1>30</Wert1>
236 <Wert2>0</Wert2>
237 <Wert3>30</Wert3>
238 </RADADD-ULAB_Wert>
239 <RADADD-ULAB values="A B C D">B</RADADD-ULAB>
240 <Fingerspreizung values="A B C D">A</Fingerspreizung>
241 <Faustschluss values="A B C D">A</Faustschluss>
242 </rechts>
243 <links>
244 ...
245 </links>
246 </Beweglichkeit>
247 <Kraft>
248 <normal values="0 1">true</normal>
249 <rechts>
250 <Spreiz values="1 2 3 4 5">1</Spreiz>
251 <Faust values="1 2 3 4 5">1</Faust>
252 </rechts>
253 <links>
254 ...
255 </links>
256 </Kraft>
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257 <Stabilitaet>
258 <normal values="0 1">true</normal>
259 <rechts>
260 <dorso_palmar values="A B C D">A</dorso_palmar>
261 <radio_ulnar values="A B C D">A</radio_ulnar>
262 </rechts>
263 <links>
264 ...
265 </links>
266 </Stabilitaet>
267 <Ergaenzungen />
268 </Hand>
269 <Huefte>
270 <Druckpunkte>
271 ...
272 </Druckpunkte>
273 <Beweglichkeit>
274 <normal values="0 1">true</normal>
275 <rechts>
276 <FLEX_EX_Wert>
277 <Wert1>130</Wert1>
278 <Wert2>0</Wert2>
279 <Wert3>10</Wert3>
280 </FLEX_EX_Wert>
281 <FLEX_EX values="A B C D">A</FLEX_EX>
282 <ABD_ADD_Wert>
283 <Wert1>40</Wert1>
284 <Wert2>0</Wert2>
285 <Wert3>30</Wert3>
286 </ABD_ADD_Wert>
287 <ABD_ADD values="A B C D">A</ABD_ADD>
288 <IRO_ARO_Wert>
289 <Wert1>30</Wert1>
290 <Wert2>0</Wert2>
291 <Wert3>40</Wert3>
292 </IRO_ARO_Wert>
293 <IRO_ARO values="A B C D">A</IRO_ARO>
294 </rechts>
295 <links>
296 ...
297 </links>
298 </Beweglichkeit>
299 <Kraft>
300 <normal values="0 1">true</normal>
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301 <rechts>
302 <FLEX values="1 2 3 4 5">1</FLEX>
303 <EX values="1 2 3 4 5">1</EX>
304 <ABD values="1 2 3 4 5">1</ABD>
305 <ADD values="1 2 3 4 5">1</ADD>
306 </rechts>
307 <links>
308 ...
309 </links>
310 </Kraft>
311 <Muskelverkuerzung>
312 ...
313 </Muskelverkuerzung>
314 <Ergaenzungen />
315 </Huefte>
316 <Knie>
317 <Druckpunkte>
318 ...
319 </Druckpunkte>
320 <Beweglichkeit>
321 <normal values="0 1">true</normal>
322 <rechts>
323 <FLEX_EX_Wert>
324 <Wert1>150</Wert1>
325 <Wert2>0</Wert2>
326 <Wert3>8</Wert3>
327 </FLEX_EX_Wert>
328 <FLEX_EX values="A B C D">A</FLEX_EX>
329 <ARO_IRO_Wert>
330 <Wert1>15</Wert1>
331 <Wert2>0</Wert2>
332 <Wert3>30</Wert3>
333 </ARO_IRO_Wert>
334 <ARO_IRO values="A B C D">A</ARO_IRO>
335 </rechts>
336 <links>
337 ...
338 </links>
339 </Beweglichkeit>
340 <Kraft>
341 <normal values="0 1">true</normal>
342 <rechts>
343 <FLEX values="1 2 3 4 5">1</FLEX>
344 <EX values="1 2 3 4 5">1</EX>
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345 </rechts>
346 <links>
347 ...
348 </links>
349 </Kraft>
350 <Stabilitaet>
351 <normal values="0 1">true</normal>
352 <rechts>
353 <Anterio_posterior values="A B C D">A</Anterio_posterior>
354 <Rotation values="A B C D">A</Rotation>
355 <Varusstress values="A B C D">A</Varusstress>
356 <Valgusstress values="A B C D">A</Valgusstress>
357 <Meniskuszeichen values="A B C D">A</Meniskuszeichen>
358 <medial values="A B C D">A</medial>
359 <lateral values="A B C D">A</lateral>
360 </rechts>
361 <links>
362 ...
363 </links>
364 </Stabilitaet>
365 <Patellofemoralgelenk>
366 ...
367 </Patellofemoralgelenk>
368 <Ergaenzungen />
369 </Knie>
370 <Fuss>
371 <Druckpunkte>
372 ...
373 </Druckpunkte>
374 <Beweglichkeit>
375 <normal values="0 1">true</normal>
376 <rechts>
377 <PFLEX_DEX_Wert>
378 <Wert1>50</Wert1>
379 <Wert2>0</Wert2>
380 <Wert3>30</Wert3>
381 </PFLEX_DEX_Wert>
382 <PFLEX_DEX values="A B C D">A</PFLEX_DEX>
383 <PRO_SUP_Wert>
384 <Wert1>30</Wert1>
385 <Wert2>0</Wert2>
386 <Wert3>60</Wert3>
387 </PRO_SUP_Wert>
388 <PRO_SUP values="A B C D">A</PRO_SUP>
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389 </rechts>
390 <links>
391 ...
392 </links>
393 </Beweglichkeit>
394 <Kraft>
395 <normal values="0 1">true</normal>
396 <rechts>
397 <FLEX values="1 2 3 4 5">1</FLEX>
398 <EX values="1 2 3 4 5">1</EX>
399 <PRO values="1 2 3 4 5">1</PRO>
400 <SUP values="1 2 3 4 5">1</SUP>
401 </rechts>
402 <links>
403 ...
404 </links>
405 </Kraft>
406 <Stabilitaet>
407 <normal values="0 1">true</normal>
408 <rechts>
409 <OSG_lateral values="A B C D">A</OSG_lateral>
410 ...
411 </rechts>
412 <links>
413 ...
414 </links>
415 </Stabilitaet>
416 <Allgemeine_Gelenklaxizitaet>
417 ...
418 </Allgemeine_Gelenklaxizitaet>
419 <Ergaenzungen />
420 </Fuss>
421 <NeurovaskulaererStatus>
422 ...
423 </NeurovaskulaererStatus>
424 <Zusammenfassung>
425 <AuffaelligeBefunde>XX</AuffaelligeBefunde>
426 <KontrollbeduerftigeBefunde />
427 <VorhandeneBildgebung />
428 <EmpfohleneDiagnostik />
429 <TherapUNDpraevMassnahmen>XX</TherapUNDpraevMassnahmen>
430 </Zusammenfassung>
431 <attachements />
432 </data>
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Listing 25: Aufbau der XML-Datei in der Tabelle ”Stufen” - Herzfrequenz
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
2 <data>
3 ...
4 <Messwerte_Test>
5 <Geschwindigkeit_Ruhe>
6 <Zeit_km />
7 <Prozent_4_mmol_L />
8 <Dauer>1:00</Dauer>
9 <Laktat>X.X</Laktat>
10 <HF>XX</HF>
11 <VO2_absolut>XXX</VO2_absolut>
12 <VO2_relativ>X.X</VO2_relativ>
13 <VCO2>XXX</VCO2>
14 <RQ>X.XX</RQ>
15 <AMV>X.X</AMV>
16 <AAE>XX.X</AAE>
17 </Geschwindigkeit_Ruhe>
18 <Geschwindigkeit_2_4>
19 ...
20 </Geschwindigkeit_2_4>
21 ...
22 <Schwellenwerte>
23 ...
24 </Schwellenwerte>
25 <Maximalwerte_Test>
26 <Laktat>X.X</Laktat>
27 <HF>XXX</HF>
28 <VO2_abs>XXXX</VO2_abs>
29 <VO2_rel>XX.X</VO2_rel>
30 ...
31 </Maximalwerte_Test>
32 </Messwerte_Test>
33 ...
34 </data>
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D Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) eines
XQuery-Ausdrucks (inklusive FLWOR-Ausdrücke)
Diese erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) ist auf den Webseiten des W3C128 ver-
fügbar und durch Zuhilfenahme der Inhalte entstanden.
Listing 26: EBNF eines XQuery-Ausdrucks (inklusive FLWOR-Ausdrücke)
1 <Module>
2 ::= <VersionDecl>? (<LibraryModule> | <MainModule>)
3 <VersionDecl>
4 ::= "xquery" "version" <StringLiteral> ("encoding" <StringLiteral>)?
<Separator>
5 <MainModule>
6 ::= <Prolog> <QueryBody>
7 <LibraryModule>
8 ::= <ModuleDecl> <Prolog>
9 <ModuleDecl>
10 ::= "module" "namespace" <NCName> "=" <URILiteral> <Separator>
11 <Prolog>
12 ::= ((<DefaultNamespaceDecl> | <Setter> | <NamespaceDecl> | <Import>)
<Separator>)* ((<VarDecl> | <FunctionDecl> | <OptionDecl>) <Separator>)*
13 <Setter>
14 ::= <BoundarySpaceDecl> | <DefaultCollationDecl> | <BaseURIDecl> |
<ConstructionDecl> | <OrderingModeDecl> | <EmptyOrderDecl> |
<CopyNamespacesDecl>
15 <Import>
16 ::= <SchemaImport> | <ModuleImport>
17 <Separator>
18 ::= ";"
19 <NamespaceDecl>
20 ::= "declare" "namespace" <NCName> "=" <URILiteral>
21 <BoundarySpaceDecl>
22 ::= "declare" "boundary-space" ("preserve" | "strip")
23 <DefaultNamespaceDecl>
24 ::= "declare" "default" ("element" | "function") "namespace" <URILiteral>
25 <OptionDecl>
26 ::= "declare" "option" <QName> <StringLiteral>
27 <OrderingModeDecl>
28 ::= "declare" "ordering" ("ordered" | "unordered")
29 <EmptyOrderDecl>
30 ::= "declare" "default" "order" "empty" ("greatest" | "least")
128vgl. [BCF+10]
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31 <CopyNamespacesDecl>
32 ::= "declare" "copy-namespaces" <PreserveMode> "," <InheritMode>
33 <PreserveMode>
34 ::= "preserve" | "no-preserve"
35 <InheritMode>
36 ::= "inherit" | "no-inherit"
37 <DefaultCollationDecl>
38 ::= "declare" "default" "collation" <URILiteral>
39 <BaseURIDecl>
40 ::= "declare" "base-uri" <URILiteral>
41 <SchemaImport>
42 ::= "import" "schema" <SchemaPrefix>? <URILiteral> ("at" <URILiteral> (","
<URILiteral>)*)?
43 <SchemaPrefix>
44 ::= ("namespace" <NCName> "=") | ("default" "element" "namespace")
45 <ModuleImport>
46 ::= "import" "module" ("namespace" <NCName> "=")? <URILiteral> ("at"
<URILiteral> ("," <URILiteral>)*)?
47 <VarDecl>
48 ::= "declare" "variable" "$" <QName> <TypeDeclaration>? ((":=" <ExprSingle>)
| "external")
49 <ConstructionDecl>
50 ::= "declare" "construction" ("strip" | "preserve")
51 <FunctionDecl>
52 ::= "declare" "function" <QName> "(" <ParamList>? ")" ("as" <SequenceType>)?
(<EnclosedExpr> | "external")
53 <ParamList>
54 ::= <Param> ("," <Param>)*
55 <Param>
56 ::= "$" <QName> <TypeDeclaration>?
57 <EnclosedExpr>
58 ::= "{" <Expr> "}"
59 <QueryBody>
60 ::= <Expr>
61 <Expr>
62 ::= <ExprSingle> ("," <ExprSingle>)*
63 <ExprSingle>
64 ::= <FLWORExpr> | <QuantifiedExpr> | <TypeswitchExpr> | <IfExpr> | <OrExpr>
65 <FLWORExpr>
66 ::= (<ForClause> | <LetClause>)+ <WhereClause>? <OrderByClause>? "return"
<ExprSingle>
67 <ForClause>
68 ::= "for" "$" <VarName> <TypeDeclaration>? <PositionalVar>? "in" <ExprSingle>
("," "$" <VarName> <TypeDeclaration>? <PositionalVar>? "in" <ExprSingle>)*
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69 <PositionalVar>
70 ::= "at" "$" <VarName>
71 <LetClause>
72 ::= "let" "$" <VarName> <TypeDeclaration>? ":=" <ExprSingle> ("," "$"
<VarName> <TypeDeclaration>? ":=" <ExprSingle>)*
73 <WhereClause>
74 ::= "where" <ExprSingle>
75 <OrderByClause
76 ::= (("order" "by") | ("stable" "order" "by")) <OrderSpecList>
77 <OrderSpecList
78 ::= <OrderSpec> ("," <OrderSpec>)*
79 <OrderSpec>
80 ::= <ExprSingle> <OrderModifier>
81 <OrderModifier>
82 ::= ("ascending" | "descending")? ("empty" ("greatest" | "least"))?
("collation" <URILiteral>)?
83 <QuantifiedExpr>
84 ::= ("some" | "every") "$" <VarName> <TypeDeclaration>? "in" <ExprSingle>
("," "$" <VarName> <TypeDeclaration>? "in" <ExprSingle>)* "satisfies"
<ExprSingle>
85 <TypeswitchExpr>
86 ::= "typeswitch" "(" <Expr> ")" <CaseClause>+ "default" ("$" <VarName>)?
"return" <ExprSingle>
87 <CaseClause>
88 ::= "case" ("$" <VarName> "as")? <SequenceType> "return" <ExprSingle>
89 <IfExpr>
90 ::= "if" "(" <Expr> ")" "then" <ExprSingle> "else" <ExprSingle>
91 <OrExpr>
92 ::= <AndExpr> ( "or" <AndExpr> )*
93 <AndExpr>
94 ::= <ComparisonExpr> ( "and" <ComparisonExpr> )*
95 <ComparisonExpr>
96 ::= <RangeExpr> ( (<ValueComp> | <GeneralComp> | <NodeComp>) <RangeExpr> )?
97 <RangeExpr>
98 ::= <AdditiveExpr> ( "to" <AdditiveExpr> )?
99 <AdditiveExpr>
100 ::= <MultiplicativeExpr> ( ("+" | "-") <MultiplicativeExpr> )*
101 <MultiplicativeExpr>
102 ::= <UnionExpr> ( ("*" | "div" | "idiv" | "mod") <UnionExpr> )*
103 <UnionExpr>
104 ::= <IntersectExceptExpr> ( ("union" | "|") <IntersectExceptExpr> )*
105 <IntersectExceptExpr>
106 ::= <InstanceofExpr> ( ("intersect" | "except") <InstanceofExpr> )*
107 <InstanceofExpr>
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108 ::= <TreatExpr> ( "instance" "of" <SequenceType> )?
109 <TreatExpr>
110 ::= <CastableExpr> ( "treat" "as" <SequenceType> )?
111 <CastableExpr>
112 ::= <CastExpr> ( "castable" "as" <SingleType> )?
113 <CastExpr>
114 ::= <UnaryExpr> ( "cast" "as" <SingleType> )?
115 <UnaryExpr>
116 ::= ("-" | "+")* <ValueExpr>
117 <ValueExpr>
118 ::= <ValidateExpr> | <PathExpr> | <ExtensionExpr>
119 <GeneralComp>
120 ::= "=" | "!=" | "<" | "<=" | ">" | ">="
121 <ValueComp>
122 ::= "eq" | "ne" | "lt" | "le" | "gt" | "ge"
123 <NodeComp>
124 ::= "is" | "<<" | ">>"
125 <ValidateExpr>
126 ::= "validate" <ValidationMode>? "{" <Expr> "}"
127 <ValidationMode>
128 ::= "lax" | "strict"
129 <ExtensionExpr>
130 ::= <Pragma>+ "{" <Expr>? "}"
131 <Pragma>
132 ::= "(#" <S>? <QName> (<S> <PragmaContents>)? "#)"
133 <PragmaContents>
134 ::= (<Char>* - (<Char>* ’#)’ <Char>*))
135 <PathExpr>
136 ::= ("/" <RelativePathExpr>?) | ("//" <RelativePathExpr>) | <RelativePathExpr>
137 <RelativePathExpr>
138 ::= <StepExpr> (("/" | "//") <StepExpr>)*
139 <StepExpr>
140 ::= <FilterExpr> | <AxisStep>
141 <AxisStep>
142 ::= (<ReverseStep> | <ForwardStep>) <PredicateList>
143 <ForwardStep>
144 ::= (<ForwardAxis> <NodeTest>) | <AbbrevForwardStep>
145 <ForwardAxis>
146 ::= ("child" "::") | ("descendant" "::") | ("attribute" "::") | ("self" "::")
| ("descendant-or-self" "::") | ("following-sibling" "::") | ("following"
"::")
147 <AbbrevForwardStep>
148 ::= "@"? <NodeTest>
149 <ReverseStep>
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150 ::= (<ReverseAxis> <NodeTest>) | <AbbrevReverseStep>
151 <ReverseAxis>
152 ::= ("parent" "::") | ("ancestor" "::") | ("preceding-sibling" "::") |
("preceding" "::") | ("ancestor-or-self" "::")
153 <AbbrevReverseStep>
154 ::= ".."
155 <NodeTest>
156 ::= <KindTest> | <NameTest>
157 <NameTest>
158 ::= <QName> | <Wildcard>
159 <Wildcard>
160 ::= "*" | (<NCName> ":" "*") | ("*" ":" <NCName>)
161 <FilterExpr>
162 ::= <PrimaryExpr> <PredicateList>
163 <PredicateList>
164 ::= <Predicate>*
165 <Predicate>
166 ::= "[" <Expr> "]"
167 <PrimaryExpr>
168 ::= <Literal> | <VarRef> | <ParenthesizedExpr> | <ContextItemExpr> |
<FunctionCall> | <OrderedExpr> | <UnorderedExpr> | <Constructor>
169 <Literal>
170 ::= <NumericLiteral> | <StringLiteral>
171 <NumericLiteral>
172 ::= <IntegerLiteral> | <DecimalLiteral> | <DoubleLiteral>
173 <VarRef>
174 ::= "$" <VarName>
175 <VarName>
176 ::= <QName>
177 <ParenthesizedExpr>
178 ::= "(" <Expr>? ")"
179 <ContextItemExpr>
180 ::= "."
181 <OrderedExpr>
182 ::= "ordered" "{" <Expr> "}"
183 <UnorderedExpr>
184 ::= "unordered" "{" <Expr> "}"
185 <FunctionCall>
186 ::= <QName> "(" (<ExprSingle> ("," <ExprSingle>)*)? ")"
187 <Constructor>
188 ::= <DirectConstructor> | <ComputedConstructor>
189 <DirectConstructor>
190 ::= <DirElemConstructor> | <DirCommentConstructor> | <DirPIConstructor>
191 <DirElemConstructor>
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192 ::= "<" <QName> <DirAttributeList> ("/>" | (">" <DirElemContent>* "</"
<QName> <S>? ">"))
193 <DirAttributeList>
194 ::= (<S> (<QName> <S>? "=" <S>? <DirAttributeValue>)?)*
195 <DirAttributeValue>
196 ::= (’"’ (<EscapeQuot> | <QuotAttrValueContent>)* ’"’) | ("’" (<EscapeApos> |
<AposAttrValueContent>)* "’")
197 <QuotAttrValueContent>
198 ::= <QuotAttrContentChar> | <CommonContent>
199 <AposAttrValueContent>
200 ::= <AposAttrContentChar> | <CommonContent>
201 <DirElemContent>
202 ::= <DirectConstructor> | <CDataSection> | <CommonContent> |
<ElementContentChar>
203 <CommonContent>
204 ::= <PredefinedEntityRef> | <CharRef> | "{{" | "}}" | <EnclosedExpr>
205 <DirCommentConstructor>
206 ::= "<!--" <DirCommentContents> "-->"
207 <DirCommentContents>
208 ::= ((<Char> - ’-’) | (’-’ (<Char> - ’-’)))*
209 <DirPIConstructor>
210 ::= "<?" <PITarget> (<S> <DirPIContents>)? "?>"
211 <DirPIContents>
212 ::= (<Char>* - (<Char>* ’?>’ <Char>*))
213 <CDataSection>
214 ::= "<![CDATA[" <CDataSectionContents> "]]>"
215 <CDataSectionContents>
216 ::= (<Char>* - (<Char>* ’]]>’ <Char>*))
217 <ComputedConstructor>
218 ::= <CompDocConstructor> | <CompElemConstructor> | <CompAttrConstructor> |
<CompTextConstructor> | <CompCommentConstructor> | <CompPIConstructor>
219 <CompDocConstructor>
220 ::= "document" "{" <Expr> "}"
221 <CompElemConstructor>
222 ::= "element" (<QName> | ("{" <Expr> "}")) "{" <ContentExpr>? "}"
223 <ContentExpr>
224 ::= <Expr>
225 <CompAttrConstructor>
226 ::= "attribute" (<QName> | ("{" <Expr> "}")) "{" <Expr>? "}"
227 <CompTextConstructor>
228 ::= "text" "{" <Expr> "}"
229 <CompCommentConstructor>
230 ::= "comment" "{" <Expr> "}"
231 <CompPIConstructor>
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232 ::= "processing-instruction" (<NCName> | ("{" <Expr> "}")) "{" <Expr>? "}"
233 <SingleType>
234 ::= <AtomicType> "?"?
235 <TypeDeclaration>
236 ::= "as" <SequenceType>
237 <SequenceType>
238 ::= ("empty-sequence" "(" ")") | (<ItemType> <OccurrenceIndicator>?)
239 <OccurrenceIndicator>
240 ::= "?" | "*" | "+"
241 <ItemType>
242 ::= <KindTest> | ("item" "(" ")") | <AtomicType>
243 <AtomicType>
244 ::= <QName>
245 <KindTest>
246 ::= <DocumentTest> | <ElementTest> | <AttributeTest> | <SchemaElementTest> |
<SchemaAttributeTest> | <PITest> | <CommentTest> | <TextTest> |
<AnyKindTest>
247 <AnyKindTest>
248 ::= "node" "(" ")"
249 <DocumentTest>
250 ::= "document-node" "(" (<ElementTest> | <SchemaElementTest>)? ")"
251 <TextTest>
252 ::= "text" "(" ")"
253 <CommentTest>
254 ::= "comment" "(" ")"
255 <PITest>
256 ::= "processing-instruction" "(" (<NCName> | <StringLiteral>)? ")"
257 <AttributeTest>
258 ::= "attribute" "(" (<AttribNameOrWildcard> ("," <TypeName>)?)? ")"
259 <AttribNameOrWildcard>
260 ::= <AttributeName> | "*"
261 <SchemaAttributeTest>
262 ::= "schema-attribute" "(" <AttributeDeclaration> ")"
263 <AttributeDeclaration>
264 ::= <AttributeName>
265 <ElementTest>
266 ::= "element" "(" (<ElementNameOrWildcard> ("," <TypeName> "?"?)?)? ")"
267 <ElementNameOrWildcard>
268 ::= <ElementName> | "*"
269 <SchemaElementTest>
270 ::= "schema-element" "(" <ElementDeclaration> ")"
271 <ElementDeclaration>
272 ::= <ElementName>
273 <AttributeName>
Masterarbeit - Andre Kasper
D Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) eines XQuery-Ausdrucks (inklusive
FLWOR-Ausdrücke) 134
274 ::= <QName>
275 <ElementName>
276 ::= <QName>
277 <TypeName>
278 ::= <QName>
279 <URILiteral>
280 ::= <StringLiteral>
281 /* Terminal Symbole */
282 <IntegerLiteral>
283 ::= <Digits>
284 <DecimalLiteral>
285 ::= ("." <Digits>) | (<Digits> "." [0-9]*)
286 <DoubleLiteral>
287 ::= (("." <Digits>) | (<Digits> ("." [0-9]*)?)) [eE] [+-]? <Digits>
288 <StringLiteral>
289 ::= (’"’ (<PredefinedEntityRef> | <CharRef> | <EscapeQuot> | [^"&])* ’"’) |
("’" (<PredefinedEntityRef> | <CharRef> | <EscapeApos> | [^’&])* "’")
290 <PredefinedEntityRef>
291 ::= "&" ("lt" | "gt" | "amp" | "quot" | "apos") ";"
292 <EscapeQuot>
293 ::= ’""’
294 <EscapeApos>
295 ::= "’’"
296 <ElementContentChar>
297 ::= <Char> - [{}<&]
298 <QuotAttrContentChar>
299 ::= <Char> - ["{}<&]
300 <AposAttrContentChar>
301 ::= <Char> - [’{}<&]
302 <Comment>
303 ::= "(:" (<CommentContents> | <Comment>)* ":)"
304 <PITarget>
305 ::= <Name> - ((’X’ | ’x’) (’M’ | ’m’) (’L’ | ’l’))
306 <CharRef>
307 ::= ’&#’ [0-9]+ ’;’ | ’&#x’ [0-9a-fA-F]+ ’;’
308 <QName>
309 ::= <PrefixedName> | <UnprefixedName>
310 <PrefixedName>
311 ::= <Prefix> ’:’ <LocalPart>
312 <UnprefixedName>
313 ::= <LocalPart>
314 <Prefix>
315 ::= <NCName>
316 <LocalPart>
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317 ::= <NCName>
318 <NCName>
319 ::= <Name> - (<Char>* ’:’ <Char>*)
320 <Name>
321 ::= <NameStartChar> (<NameChar>)*
322 <NameStartChar>
323 ::= ":" | [A-Z] | "_" | [a-z] | [#xC0-#xD6] | [#xD8-#xF6] | [#xF8-#x2FF] |
[#x370-#x37D] | [#x37F-#x1FFF] | [#x200C-#x200D] | [#x2070-#x218F] |
[#x2C00-#x2FEF] | [#x3001-#xD7FF] | [#xF900-#xFDCF] | [#xFDF0-#xFFFD] |
[#x10000-#xEFFFF]
324 <NameChar>
325 ::= <NameStartChar> | "-" | "." | [0-9] | #xB7 | [#x0300-#x036F] |
[#x203F-#x2040]
326 <S>
327 ::= (#x20 | #x9 | #xD | #xA)+
328 <Char>
329 ::= #x9 | #xA | #xD | [#x20-#xD7FF] | [#xE000-#xFFFD] | [#x10000-#x10FFFF] /*
Jedes Unicode Zeichen, ausgenommen Surrogate Bloecke FFFE und FFFF */
330 /* Die folgenden Symbole werden ausschliesslich in den Terminalsymbolen gebraucht,
sind aber kein Bestandteil dieser */
331 <Digits>
332 ::= [0-9]+
333 <CommentContents>
334 ::= (<Char>+ - (<Char>* (’(:’ | ’:)’) <Char>*))
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